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En aquest article es plantegen inicialment diverses consideracions per posar de manifest la
dificultat de definir la sostenibilitat de forma objectiva i l’àrdua tasca de concretar la medició
dels processos sostenibles degut a la seva multidimensionalitat, les seves dinàmiques espaials-
temporals i els seus variats objectius i funcions. Seguidament es remarca la importància de
disposar de sistemes d’indicadors que contemplin els diferents marcs conceptuals, metodologies
i enfocaments, i es pren com a referència l’experiència de l’Observatorio de la Sostenibilidad en
España a través dels seus informes genèrics i temàtics. Finalment, s’incideix en la necessitat
d’avançar cap a la visualització dinàmica de la sostenibilitat mitjançant sistemes de modelització
i escenaris prospectius. 
* * *
En este artículo se plantean inicialmente varias consideraciones para poner de manifiesto la
dificultad de definir la sostenibilidad de forma objetiva y la ardua tarea de concretar la medición
de los procesos sostenibles debido a su multidimensionalidad, sus dinámicas espaciales-
temporales y sus variados objetivos y funciones. A continuación, se resalta la importancia de
disponer de sistemas de indicadores que contemplen los diferentes marcos conceptuales,
metodologías y enfoques, y se toma como referencia la experiencia del Observatorio de la
sostenibilidad en España a través de sus informes genéricos y temáticos. Finalmente, se incide en
la necesidad de avanzar hacia visualización dinámica de la sostenibilidad mediante sistemas de
modelización y escenarios prospectivos.
* * *
This article initially discusses the difficulty of defining sustainability objectively and the arduous
task of measuring sustainable processes because of their multidimensionality, their space-time
dynamics, and their varied objectives and functions. It then highlights the importance of indicator
systems that take into account the different conceptual frameworks, methodologies and
approaches, in addition to the experience of the Observatory of Sustainability in Spain as
expressed in its generic and thematic reports. Finally, it stresses the need to move towards a
dynamic view of sustainability through modeling systems and prospective scenarios.
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1. LA SOSTENIBILIDAD COMO RESPUESTA AL CAMBIO
GLOBAL: ANTE NUEVOS PARADIGMAS
Hace algún tiempo desde las páginas de esta revista (ahora digitales), señalábamos
cómo se estaba produciendo una modificación sustancial en la visión de las
interrelaciones entre los procesos socio-económicos y los ecológico-ambientales,
consolidándose la idea una nueva era de "cambio global", en la medida que se
generaliza el “síndrome de la insostenibilidad” de los modelos de desarrollo. Y
frente a ello, se viene reclamando insistentemente respuestas estratégicas con
visión a largo plazo que pasan previamente por frenar, ajustar y reorientar, desde
ahora, los insostenibles regímenes de producción, consumo y distribución
mundiales para aspirar a un futuro sostenible (Jiménez Herrero, 1999).
En la actualidad aún se insiste más en este planteamiento, en la medida que se ha
ido constatando que la presión de los sistemas humanos sobre los sistemas
ambientales nos ha situado ante el fenómeno de un cambio global a nivel
planetario que surge de múltiples interacciones y procesos locales, acumulativos
y sinérgicos. Y la respuesta estratégica ante este reto sin precedentes, desde el
ámbito local al global, se encuadra en el nuevo marco estratégico definido como
desarrollo sostenible. Un nuevo marco de referencia, un nuevo paradigma – el
paradigma sostenibilista – que plantea una nueva cosmovisión y un espacio común
para entender los problemas y encontrar soluciones compartidas. De esta manera
podemos formular estrategias y definir un nuevo estilo de desarrollo ecoeficiente,
con un sentido de perdurabilidad a largo plazo y de corresponsabilidad entre las
generaciones actuales y las generaciones venideras.
La sostenibilidad, entendida como un conjunto de principios funcionales de los
sistemas, permite definir un estilo de desarrollo sostenible como una opción
social que incluye objetivos múltiples, según determinadas escalas de valores,
y contextos variables que van cambiando en el tiempo y se retroalimentan
permanentemente. Estos conceptos, en cualquier caso,  están más ligados a la
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idea de “cambio” que a la noción de “estabilidad”, comúnmente  asociada a
“sostener” un sistema de forma permanente  para mantener un determinado
“estado”. Porque es necesario comprender la sostenibilidad como procesos
de cambio, adaptación, auto-organización y equilibrios permanentes de los
sistemas ecológicos, económicos y sociales en evolución conjunta, donde
intervienen aspectos de jerarquía, incertidumbre e ignorancia que se
entremezclan con otras consideraciones éticas, pero todos ellos inherentes
a la propia sustancia de la sostenibilidad. Más aún, el cambio y la adaptación
pueden considerarse como  propiedades constitutivas de la sostenibilidad, ya
que, en el fondo, se trata de mantener la capacidad coevolutiva de los sistemas
sociales y naturales para hacer frente a las fluctuaciones y adaptarse a las
transformaciones, una evolución conjunta y positiva en base a su “resiliencia”
o capacidad de absorber las fluctuaciones, recuperarse y seguir existiendo de
forma perdurable (Jiménez Herrero, 2002).
2. EVALUACIÓN Y MEDICIÓN DE LA SOSTENIBILIDAD:
DIMENSIONES MÚLTIPLES EN CONTEXTOS
ESPACIALES Y TEMPORALES
Resulta difícil medir y evaluar los procesos de sostenibilidad del desarrollo, porque
el significado del propio concepto alcanza el nivel de un nuevo paradigma, como
un nuevo marco de referencia que gira en torno a la “complejidad organizada” de
las diversas interacciones entre los sistemas ambientales y socioeconómicos
dentro de un sistema global único.  
En cualquier caso, es imprescindible medir y evaluar los procesos de desarrollo
bajo los principios de sostenibilidad de la forma más objetiva posible para
entender mejor las dinámicas socioeconómicas y ambientales interrelacionadas
y poder encontrar estrategias, políticas y mecanismos de gestión apropiados.
Seguramente, lo que no se conoce bien no se valora bien. Y lo que no se evalúa
bien tampoco se puede administrar adecuadamente.
Parece adecuado pues, en primera instancia, contar con un sistema de indicadores
adecuados para saber por dónde vamos, a dónde queremos llegar y por qué
senda hemos de ir e, incluso, qué “mapa” debemos usar, para avanzar debidamente
hacia la pretendida sostenibilidad. Sin embargo, reconociendo esta necesidad, es
preciso plantear una serie de consideraciones y limitaciones al respecto, teniendo
en cuenta además los ámbitos y las escalas de aplicación. 
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2.1 Procesos en entramados complejos ante usos múltiples
También existe una extensa opinión que la sostenibilidad no puede tener una
definición objetiva y es difícilmente objetivable, ya que debería entenderse más
como un resultado continuo de múltiples procesos interrelacionados, que sólo
pueden considerarse apropiados por la calidad de los resultados reales, lo que
significa que está fuera de la propia sociedad y debe ser tratado como un
proceso empírico (Gowdy, 1999). Así, mientras que algunos enfoques más
convencionales  asumen que la sostenibilidad puede ser definida por una
función objetiva independiente de factores históricos y sociales, otros
planteamientos más incisivos cambian el énfasis de las metas definidas a priori
a las condiciones básicas bajo las cuales los objetivos apropiados pueden ser
constantemente y sistemáticamente evaluados.
En realidad, la sostenibilidad resulta ser un proceso social que integra diversas
perspectivas, a la vez que conjuga diversos intereses sobre los recursos, a
efectos de proporcionar suficientes oportunidades para satisfacer las futuras
demandas de recursos. Por tanto, es necesario asumir que la sostenibilidad del
desarrollo no puede ser determinada objetivamente porque su definición
implica juicios de valor respecto a las calidades y tipo de recursos que deberían
ser mantenidos por determinados medios y por quiénes deberían ser
implantados. En consecuencia, la sostenibilidad se asienta en el contexto de
procesos sociales que modifican, conservan, aumentan y sustituyen las
potencialidades de los recursos.
En entramados complejos, las interpretaciones difícilmente se pueden reducir
a relaciones directas causa-efecto. Más bien, hay que considerar las relaciones
de causalidad circular, no lineales y sinérgicas. En muchos casos, la información
relevante solamente puede proporcionarse a través de una combinación de un
conjunto de indicadores en forma georreferenciada, y no por la agregación de
ellos (Gallopin, 1994). La interpretación correcta de la cadena de causalidad
depende de cómo el carácter originario y la magnitud de los problemas se
amplifica, se acumula o se refuerza en el tiempo a lo largo de diferentes escalas
(local, regional, global), según los ámbitos de actuación (ambiental, económica,
social).
Por otro lado, la evaluación de procesos para la toma de decisiones, desde
esta perspectiva, se orientaría mejor utilizando metodologías de análisis multi-
criterio y de evaluación multiobjetivo. Con ello, se puede avanzar en los
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sistemas de gestión, racionalizando los análisis de sostenibilidad con enfoques
de usos múltiples de recursos y sistemas, de tal manera que se puedan
encontrar soluciones que, aunque no sean óptimas, al menos  sean
“satisfactorias” para los usuarios, en la medida que éstos sepan repartir los
beneficios potenciales del conjunto
2.2 Consideraciones en las dinámicas espacio-temporales. entre la
sostenibilidad local y la global
El núcleo sustantivo de la sostenibilidad del desarrollo reside en la dinámica
espacio-temporal que preside las relaciones entre los sistemas de tal modo que
los posibles niveles o grados de sostenibilidad tienen que analizarse en un
contexto espacial y temporal donde hay que definir las interacciones entre los
sistemas humanos y ambientales para lo que no es posible contar con reglas
únicas de validez universal, sino de opciones  ajustadas a cada circunstancia y
contexto. Más aún, cualquier definición de objetivos, al tener que relacionarse
con las escalas espacio- temporales, son difícilmente ajustables “a priori”. Las
condiciones de "aptitud" de los procesos sostenibles, según algunos autores
(Gowdy, 1999; Costanza, 1998), sólo puede determinarse realmente "después
del hecho" y, por eso, las condiciones de sostenibilidad sólo pueden
concretarse después de que se ha producido el hecho cierto. La mayoría de
las definiciones de sostenibilidad se refieren más bien a pronósticos sobre
acciones actuales que se espera que conduzcan a una determinada situación
más sostenible en un tiempo futuro. Y esto es más un pronóstico que una
definición. 
No obstante, en la práctica se ha ido avanzando en concreción de la
sostenibilidad a diferentes escalas. Igual que en sentido biogeográfico se puede
distinguir desde el nivel global hasta el nacional, regional y local también esta
misma clasificación se puede aplicar a los procesos de sostenibilidad, que
además abarca el ámbito sectorial del sistema  económico (Agricultura
sostenible, Turismo sostenible, etc.). La interrelación entre el ámbito global y
local supone mayores dificultades de evaluación. La sostenibilidad a escala
global implica un proceso de evolución conjunta entre los sistemas humanos
y sistemas naturales dentro del sistema planetario. Sin embargo, existen
razonables dudas  de que la suma de “sostenibilidades parciales” se traduzca
en sostenibilidad global. Incluso, la idea de compensar los desequilibrios entre
diferentes niveles locales/regionales respecto a la totalidad del sistema, está
pasando por alto la ley de la entropía y la irreversibilidad de los procesos
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naturales. La degradación cualitativa de la energía y la transformación de la
materia, no permite que la compensación de un daño se pueda hacer
“gratuitamente” sin originar desequilibrios en otros sistemas que, a su vez,
requerirán nuevas compensaciones posteriores.
Cualquier sistema sometido a presiones que sobrepasan su capacidad de
carga está subsistiendo en condiciones de insostenibilidad, pero puede
mantenerse temporalmente importando sostenibilidad de otras regiones y
de otros sistemas, aunque también se pueden producir importaciones “no
deseadas” de insostenibilidad procedentes de otras regiones o de fenómenos
globales (como las alteraciones debidas al cambio climático, que disminuyen
sistemáticamente la capacidad de carga del sistema particular). La
sostenibilidad local/regional, no sólo tendría que contemplar el objetivo
primario de asegurar un nivel perdurable de bienestar a la población acorde
con las capacidades de sus ecosistemas, sino asumir también el objetivo de
superar el potencial conflicto con el desarrollo sostenible a nivel supra-
regional. En todo caso, han sido los municipios los que han asumido de forma
más decidida estrategias de “sostenibilidad local”, mediante  la implantación
de las “Agendas 21 Locales”, con un mayor protagonismo de los ciudadanos
en la participación social, asumiendo progresivamente una gestión
“ecosistémica” de las ciudades como “ecosistemas urbanos”, en cuyo marco
se han ido desarrollando  indicadores de sostenibilidad más avanzados, pero
que difícilmente expresan las dinámicas interrelacionadas con otros niveles
exógenos de sostenibilidad, especialmente las relaciones con los sistemas
rurales.
2.3 Jerarquías y prioridades de las dimensiones
Los grandes desafíos de la sostenibilidad no sólo residen en aceptar una nueva
perspectiva de los problemas y de las soluciones con una mirada temporal a
largo plazo, sino que precisan definir escalas de valoración y prioridades para
evaluar los escenarios de futuro. Para ello, la comprensión de la dependencia
humana de la naturaleza es esencial a fin de asumir que el sistema
socioeconómico se asienta en el sistema natural para reconocer que más que
tratar de internalizar el medio ambiente en la economía (como postula la
teoría de la economía convencional), es el subsistemas socioeconómico el
que ha de integrarse en el sistema ecológico global con un sentido
coevolutivo. 
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Si bien es cierto que la sostenibilidad es dimensionalmente poliédrica, no
todas las dimensiones tienen un peso equivalente, sino que existen claras
jerarquías, siendo la dimensión ambiental la base fundamental donde se
asientan el sistema social en el cual de enmarca el sistema económico. Es por
ello que los indicadores de la dimensión ambiental deben tener una mayor
ponderación en la evaluación de los procesos de sostenibilidad.
Probablemente no conseguiremos avanzar hacia la sostenibilidad global,
pasando por solucionar los grandes problemas asociados al “cambio global”
(cambio climático, la pérdida de biodiversidad, la degradación del territorio, la
contaminación generalizada, incluyendo la globalización y los impactos de los
modelos de producción y consumo), limitándonos a buscar soluciones
parciales que frenen la degradación o mejoren el medio ambiente, insistiendo
en acciones correctivas diseñadas con indicadores de cambio de situación. La
clave está en plantear políticas globales –complejas, integradas, multidimen-
sionales– que tengan en cuenta, a la vez, las implicaciones sociales, económicas,
ecológicas, culturales e institucionales de los vigentes estilos de desarrollo en
un marco ético renovado para propiciar un giro desde de la visión
antropocéntrica, ahora dominante, en favor de otra más biocéntrica
impregnada de solidaridad con las otras especies vivas y con el mismo futuro.
Esto conlleva la definición de sistemas de evaluación e indicadores más
apropiados para adentrarse en la complejidad organizada y abordar un cambio
estructural del modelo socioeconómico dominante.
Pero, además de la dimensión en el espacio, que puede estar más o menos
bien acotada, seguimos sin poder vislumbrar adecuadamente la dimensión de
la sostenibilidad en el tiempo. Efectivamente, existe un componente de largo
plazo que no se ha tenido suficientemente en cuenta hasta el momento en las
acciones y decisiones del pasado y del presente y de las que sólo ahora nos
estamos haciendo conscientes. En general, hace falta una visión intertemporal
para contemplar otros contextos y escenarios alternativos con perspectiva
de futuro en clave de sostenibilidad. Porque, a la postre, más que una “época
de cambio” estamos adentrándonos en un “cambio de época” mediante
transiciones de procesos y sistemas insostenibles a otros más sostenibles,
esto es hacia la “era de la sostenibilidad”. Y esto requiere entender las grandes
transiciones desde situaciones de insostenibilidad hacia procesos de
producción y consumo más eficientes, equitativos y sostenibles, lo cual precisa
de sistemas de medición e indicadores con capacidad de análisis intertemporal
todavía poco definidos.
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2.4 Sostenibilidad “relativa”, fuerte y débil
Por otra parte, siendo conscientes de que no existen “verdades absolutas” en
materia de sostenibilidad, seguramente sólo se puede hablar de
sostenibilidades relativas, ya que cada entorno tiene sus propias condiciones
de partida y características estructurales. Incluso, es sabido que existen
distintas visiones, que van desde posiciones de “sostenibilidad débil”, que asume
la sustituibilidad del capital natural, hasta posturas de “sostenibilidad fuerte”,
que no asume dicha sustituibilidad por otro tipo de capital, lo cual implica
distintos enfoques metodológicos y planteamientos operativos diferenciados
en el uso de sistemas de medición y en el diseño de los propios indicadores. 
Los distintos grados de sostenibilidad responden a diferentes visiones,
enfoques e ideologías, de las cuales se derivan otras posiciones intermedias que
responde a posiciones más o menos acomodaticias. Así, mientras que la
“sostenibilidad débil” propugna una visión “tecnocéntrica” y optimista,
fundamentalmente desde una perspectiva económica, el mantenimiento del
bienestar en base a la posibilidad de sustituir el capital natural por otras formas
de capital hecho por el hombre. Esto plantea una interpretación del desarrollo
sostenible incorporando  valoraciones ambientales a los sistemas de medición
convencionales para valorar la “Verdadera Riqueza Nacional”, o definiendo
una “Contabilidad Económico-Ecológica Integrada”, con indicadores
ambientalmente ajustados como un “PIB Verde”, o  un  “Ahorro Genuino”,
entre otros (Jiménez Herrero,  2000).
Por su parte, “la sostenibilidad fuerte” se plantea con una visión
“conservacionista” y pesimista, esencialmente desde una perspectiva ecológica,
que el capital natural es difícilmente sustituible y que debe ser conservado a
lo largo del tiempo, concibiendo la economía como un subsistema del
ecosistema global sujeto a los límites marcados por la biosfera. Esta posición
“fuerte” afirma la necesidad de mantener la integridad de los sistemas naturales
y trata de garantizar la gestión de los ecosistemas,  contemplando su capacidad
de adaptación e incluyendo el principio de precaución para considerar la
incertidumbre y la irreversibilidad y la no linealidad de los procesos ecológicos.
Las mediciones y evaluaciones relacionadas con la sostenibilidad fuerte se
presentan a través de indicadores no monetarios construidos en términos
ambientales, materiales y energéticos, tratando de contemplar la realidad
multidimensional de las relaciones hombre-naturaleza con otras lógicas y
racionalidades  más amplias que las contenidas en el pensamiento económico
convencional.
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En todo caso, más allá de “dudas razonables”, parece lógico que en estas
primeras etapas de transición hacia la sostenibilidad la investigación sobre
nuevos indicadores corra en forma convergente y complementaria desde las
posiciones fuertes y débiles. Pero, adicionalmente a lo anterior, habría que
encontrar nuevas formas medir la sostenibilidad, identificando los progresos
que se pretenden en una determinada dirección (entendida más o menos
sostenible). Los sistemas de medición deben proporcionar señales adecuadas
para indicar los reajustes de un proceso dinámico en permanente sucesión de
equilibrios y desequilibrios temporales. Para explicitar la tendencia hacia un
desarrollo sostenible “real” hay que tomar en consideración las interacciones
más representativas con el fin de señalar las variaciones positivas frente a las
pérdidas, depreciaciones y daños, estimando, asimismo, las alteraciones en la
riqueza y en la capacidad productiva. A este respecto, es importante destacar
que las estimaciones de todo proceso de desarrollo sostenible deben
centrarse especialmente en la medición del valor real añadido,  (Dahl, 1996),
de la productividad primaria o de la transformación que añaden funcionalidad,
utilidad, durabilidad e información. Pero sin desatender la restitución del valor
real perdido para equilibrar las fuerzas de sustentación, lo cual siempre se
producirá a costa de otro desequilibrio espacio-temporal siguiendo la
tendencia entrópica.
2.5 Indicadores de progreso en un marco estratégico con
incertidumbre
No cabe duda de que la utilización de indicadores para medir los avances hacia
esa opción social definida como desarrollo sostenible no tiene que centrar la
atención tanto en las magnitudes físicas ligadas a los flujos de materia, energía
e información, como en las opciones de estilos de vida sostenibles que llevan
aparejadas la consecución de la sostenibilidad ambiental conjuntamente con el
progreso económico y el bienestar social. En este sentido, es de especial
importancia que los análisis y las comparaciones se basen principalmente en
medidas centradas en la magnitud de los cambios a lo largo del tiempo y en la
determinación de tendencias y direcciones, en lugar de concentrarse en
medidas absolutas de un conjunto de variables significativas. 
Esto es relevante porque se necesita una mejor comparación de los progresos
registrados en los procesos de cambio y no tanto de las situaciones de partida
o de estado, porque cada comunidad puede avanzar hacia la sostenibilidad con
cierta independencia de sus condiciones iniciales y la magnitud del camino a
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recorrer, ya que lo más importante es que las acciones adoptadas se orienten
por la buena senda según los principios de la sostenibilidad integral.
Más allá de un análisis y un diagnóstico, cuando se plantea la definición de una
estrategia de desarrollo sostenible, atendiendo a sus prioridades y metas, con
un enfoque a largo plazo para afrontar los cambios de los modos de
producción y consumo, es imprescindible disponer de un sistema de
indicadores que cubran la multidimensionalidad de los procesos de
sostenibilidad, asegurando su capacidad de control y seguimiento de objetivos.
Y todo ello debe ser coherente con unos principios operativos de la
sostenibilidad amplios y ambiciosos, no sólo contando con una utilización
racional de las fuentes de recursos y los sumideros de emisiones y residuos
(producción-consumo sostenibles), sino aceptando actuaciones con eficiencia
económica, equidad social  y compromisos éticos con la biosfera, y asumiendo
el principio de “precaución” (para actuar sin necesidad de esperar a tener una
certeza científica absoluta prevenir situaciones irreversibles, de acuerdo con el
Principio 15 de la Declaración de Río). Se trata de gestionar situaciones
caracterizadas por la incertidumbre (especialmente en los ámbitos del Cambio
Climático, Diversidad Biológica y  Bioseguridad). Más en concreto, se pretende
evitar efectos adversos irreversibles de las actividades humanas sobre los
ecosistemas y los ciclos biogeoquímicos e hidrológicos, y, al tiempo, mantener
los procesos naturales capaces de garantizar o restaurar la integridad de los
ecosistemas, y sus diferentes niveles de resiliencia y capacidad de carga.
Derivado de lo anterior, se plantean  actuaciones cautelares ante los cambios
globales y los procesos de alto riesgo e incertidumbre con la  adopción de
“estándares mínimos de seguridad” (Ciriacy-Wantrup, 1952). Buscando un
equilibrio entre las preferencias morales y el libre uso de los sistemas
ambientales, y la definición de “umbrales de  coexistencia racional”, entre
actividades económicas y servicios ambientales (Jiménez Herrero, 2002). En
este sentido, hay que señalar que la identificación de indicadores de prevención
y de control del riesgo de insostenibilidad o de vulnerabilidad se encuentra en
estadios poco desarrollados aún.
2.6 Entre índices sintéticos e indicadores de sostenibilidad
Ciertamente que estamos acostumbrados a usar diferentes tipos de
indicadores para diferentes propósitos en nuestra vida cotidiana. Pero
tenemos un inadecuado conocimiento acerca de las interacciones entre las
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dinámicas socioeconómicas y ambientales y sus consecuencias por lo que
necesitamos indicadores adecuados que nos permitan observar, medir y seguir
los procesos de sostenibilidad del desarrollo.
La discusión sobre el número de indicadores y la utilización de índices
sintéticos es todavía considerable. Los indicadores  pueden ofrecer
información sobre una parte de un proceso específico mientras que los índices
se construyen para lograr una información simplificada  acerca de variables
que tienen una especial trascendencia. 
Sin duda los esfuerzos para obtener indicadores agregados para evaluar el
desarrollo sostenible son de gran interés. Sin embargo, la mayoría de los
indicadores agregados tienen un sentido menos operativo a efectos de su
aplicación a las políticas de sostenibilidad y sin poder ofrecer, obviamente, una
visión global del desarrollo sostenible.
Ciertamente, algunos de ellos vienen teniendo una cierta aplicación en el
ámbito del desarrollo humano como el Ín dice de desarrollo Humano (Human
Development Index HDI, de Naciones Unidas), mientras que otros en el
ámbito ecológico están siendo un referente como la Huella Ecológica
(Ecological Footprint, de Rees & Wackernagel). Otros más limitados el campo
de la sostenibilidad ambiental como el Environmental Sustainability Index (ESI)
se complementan con otros más amplios relacionados con ambiguos
conceptos sobre bienestar, como el Index of Sustainable Economic Welfare
(ISEW, de Daly y Cob) y el National Welbeing Index (NWI de Prescot-Allen),
o sobre la noción de progreso, como el Genuine Progress Indicador (GPI).
Más allá incluso se elaboran índices relacionados con la medida de la felicidad
como HAPPY PLANET INDEX (HPI, creado por The New Economycs
Foundation, NEF), o el índice de Felicidad Interna Bruta, (FIB) o GROSS
NATIONAL HAPPINESS (GNH) que se inicio en el país de Bután en 1972.
Más específicamente, se puede señalar un esfuerzo de síntesis en el índice para
una sociedad sostenible, Sustainable Society Index (SSI), iniciado en 2006 y
revisado en 2010, que conjuga el bienestar humano, el bienestar ambiental y la
salvaguardia del bienestar futuro sobre bases socioeconómicas, tal como lo
define la Sustainable Society Foundation.
El gran éxito hasta ahora de un índice como el PIB, a pesar de sus claras
insuficiencias para medir el desarrollo y el bienestar, nos podrían ayudar a evitar
la tentación de simplificar el sistema de medida de los procesos de
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sostenibilidad con un índice sintético único similar a aquél. Desde nuestro
punto de vista, no existe ningún índice sintético de medida de la sostenibilidad
válido para evaluar de forma simplificada  la complejidad de los procesos hacia
el Desarrollo Sostenible. En consecuencia, la utilización de un sistema de
indicadores variado que relacione las dimensiones de la sostenibilidad, parece
ser, por el momento, un enfoque metodológico de interés preferente.
3. ANÁLISIS DE LOS SISTEMAS DE INDICADORES DE
SOSTENIBILIDAD. LA EXPERIENCIA METODOLÓGICA Y
ANALÍTICA DEL OSE 
Una gran parte de estos planteamientos han sido tenidos en cuenta por el
OSE a la hora de elaborar sus informes de sostenibilidad basados en
indicadores. Sin embargo, las consideraciones expuestas anteriormente ponen
de manifiesto la necesidad de adoptar planteamientos pragmáticos para definir
sistemas de indicadores operativos que nos permitan ir avanzando en la
comprensión de los procesos de sostenibilidad, así como concretar su
aplicabilidad para facilitar la toma de decisiones y fomentar la participación
social.
A continuación se presentan algunas consideraciones analíticas y
metodológicas sustentadas en algunas experiencias del OSE para la realización
de informes de sostenibilidad basados en indicadores.
3.1 Filosofía y metodología de trabajo
El punto de partida es la necesidad manifestada de medir y evaluar de la forma
más objetiva posible los procesos de desarrollo desde la nueva “lógica de la
sostenibilidad”.
Una filosofía de trabajo, ampliamente compartida en el OSE, se basa en la
máxima de “repensar”. Es decir, plantear una reflexión global sobre el presente
para repensar el futuro con la nueva lógica de la sostenibilidad del desarrollo,
con una visión global, un enfoque integrador y una perspectiva a largo plazo.
Y para ello se utilizan distintos tipos de indicadores que facilitan información
útil para el debate y la toma de decisiones. Los indicadores son esenciales
para considerar los fenómenos que lleva aparejados los mayores riesgos de
insostenibilidad, esto es la persistencia de ciertas tendencias insostenibles de
los modelos de desarrollo que revisten una especial trascendencia y reclaman
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soluciones capaces de transformar de forma perdurable las condiciones, el
medio y el modo de vida de los ciudadanos para lograr un progreso social y
económico en equilibrio con los sistemas naturales.
En este marco conceptual se arraiga la razón de ser del OSE que tiene por
misión “estimular el cambio social hacia la sostenibilidad mediante la
aportación de la mejor información disponible y ponerla a disposición de la
sociedad para ayudar en los procesos de toma de decisiones y de
participación pública”. El OSE aspira a convertirse en un centro de referencia
de ámbito estatal que, de forma rigurosa, recopila, elabora y evalúa la
información básica sobre la sostenibilidad en España (situación, tendencias y
escenarios), teniendo siempre sus distintas dimensiones (social, económica y
ambiental). Los resultados, evaluados mediante indicadores contrastados, se
ponen a disposición de la sociedad con el objetivo de lograr la mayor
proyección y relevancia pública1.
Por otra parte, el OSE, admitiendo los principios generales aportados por
Naciones Unidas sobre  desarrollo sostenible, ha adoptado el marco de
referencia político, estratégico y operativo, definido en la UE., en particular en
la propia  Estrategia de Desarrollo Sostenible de la UE (EDS-UE), donde se
constata que, El Desarrollo Sostenible es un objetivo clave de todas las
Políticas Comunitarias. Busca promover una economía dinámica con un alto
nivel de empleo y educación, de protección de la salud, de cohesión territorial
y social, y de protección ambiental, en un mundo seguro y en paz, respetando
la diversión cultural (UE, 2005).
3.2 Estructura y funcionamiento del OSE
Para alcanzar sus objetivos se ha creado una capacidad básica permanente
(Unidad Técnica del OSE ubicada actualmente en Universidad de Alcalá) que
1 Entre las características del observatorio de la sostenibilidad en España, caben destacar las si-
guientes: la tarea del ose se desarrolla con total independencia; propicia una amplia participación de
la comunidad universitaria y científica en general; tiene como órgano de consulta un comité científico
formado por investigadores y expertos de reconocido prestigio; cuenta asimismo con la participación
de los agentes económicos y sociales; participa en redes de observatorios impulsados por los orga-
nismos firmantes y en las correspondientes actividades destinadas a su puesta en marcha, funcio-
namiento y seguimiento en su caso; proporciona información periódica cualificada, independiente,
veraz y contrastada, susceptible de comparación con la procedente de otros países de nuestro en-
torno y relevante para la toma de decisiones en el ámbito de las diferentes políticas públicas; fomenta
la concienciación y participación pública para contribuir a las transformaciones sociales hacia la sos-
tenibilidad.
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garantiza la calidad de las bases de datos, la recopilación e investigación en su
caso de los nuevos datos necesarios, la elaboración de indicadores, su
desarrollo e innovación, y la producción final de los informes.
El OSE facilita la coordinación horizontal y el intercambio dentro del
considerable esfuerzo investigador sobre sostenibilidad que se está realizando
en España en estos últimos años, y dinamizando aquellas áreas consideradas
de interés prioritario. Asimismo, asegura mediante el trabajo en red la
utilización y el desarrollo de las mejores capacidades disponibles en el ámbito
de las universidades, centros de investigación, administraciones públicas, así
como del sector privado, empresas y en particular en el ámbito de las
fundaciones y ONG’s.
La estructura en Red del OSE se compone de distintas redes que a su vez
también funcionan en red (Fig. 1). La Red de Observatorios para la
Sostenibilidad es formada de observatorios en los ámbitos territoriales
(locales y regionales) y temáticos. Una Red de Capacidades Técnicas y de
Investigación intercambia conocimiento en aras a medir y evaluar los procesos
de sostenibilidad. El OSE también cuenta con una Red de Apoyo internacional,
Cooperación con América Latina y contactos y soporte en la creación de
Observatorios Internacionales para el Desarrollo Sostenible. 
El Sistema de Información Integrado del OSE cuenta con un Portal Web
(http://www.sostenibilidad-es.org) que integra datos de las diferentes redes de
su estructura, así como las Plataformas de Comunicación Temáticas  (en
funcionamiento las plataformas del agua y de sostenibilidad urbana y
Fig.1. Proceso de aprendizaje y mejora continua de la Unidad Técnica del OSE potenciando el trabajo en red
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territorial), que sirven como un punto de encuentro entre profesionales,
investigadores y organismos que trabajan en los temas específicos.
Como mecanismo de difusión y participación social el OSE ha constituido el
Foro Permanente de la Sostenibilidad, realizados mensualmente, donde se
debaten apasionadamente los temas de mayor actualidad y relevancia en
materia de sostenibilidad, tanto de forma presencial, como a través de
Internet.
3.3 Los informes del OSE sobre sostenibilidad en España. Evolución
y avances
Ante todo queremos poner de manifiesto el avance logrado por el OSE, en
sus cinco años de trayectoria, sobre aspectos claves relativos a la mejora de
los procedimientos de investigación aplicada y al desarrollo de enfoques
metodológicos para la elaboración de los informes genéricos de
sostenibilidad, (Sostenibilidad en España 2005, 2006, 2007, 2008 y 2009)2, así
como de los informes temáticos3, basados en indicadores. 
2 Informes Anuales del OSE: 2009 http://www.sostenibilidad-es.org/NR/rdonlyres/EEBB9BF6-
ABE6-4CF6-9911-5EDD03315711/4476/sostenibilidad2009.pdf; 2008 http://www.sostenibilidad-
es.org/NR/rdonlyres/084A5AA8-1D0A-4552-849F-F6AD20C786B3/4751/sost2008.pdf; 2007
http://www.sostenibilidad-es.org/NR/rdonlyres/F75A1E1F-661E-4F0B-B161-
6AB010854EA1/4974/Sostenibilidad2007esp.pdf; 2006
http://www.sostenibilidad-es.org/NR/rdonlyres/06B713F1-1E1D-49E2-8B9B-
C666C354EBDA/4975/Sostenibilidad2006esp2.pdf; 2005 http://www.sostenibilidad-
es.org/NR/rdonlyres/2DF6E355-F0DB-4BA0-9222733AA644E796/168/SostenibilidadenEspaña20
05informedeprimavera1.pdf
3 Informes temáticos del OSE: Empleo Verde en una economía sostenible (2010) (en colaboración
con la Fundación Biodiversidad): http://www.sostenibilidad-es.org/NR/rdonlyres/87537E2F-A00E-
4F1C-973E-C15E90F9DC55/4872/informeempleoverdebajaenlinea1.pdf; Patrimonio Natural, Cul-
tural y Paisajístico (2009):
http://www.sostenibilidad-es.org/NR/rdonlyres/2D6548B6-EC95-4343-9285-
C22F5EA0DB53/4746/patrimonio.pdf; Sostenibilidad Local aproximación urbana y rural (2008):
http://www.sostenibilidad-es.org/NR/rdonlyres/9D962719-2B83-4042-A59D-
F472AA73449D/4745/sostlocal.pdf; Agua y Sostenibilidad. Funcionalidad de las cuencas (2008):
http://www.sostenibilidad-es.org/NR/rdonlyres/BD7E1400-6378-4AC5-84B9-
B199B5EFB614/2947/aguaespañol.pdf; Calidad del Aire en las ciudades. Clave de sostenibilidad
urbana (2007):http://www.sostenibilidad-es.org/NR/rdonlyres/EDE01135-9851-4F1F-BC6E-
D86BDAA21E55/4963/CalidaddelAireesp.pdf; Cambios de Ocupación del Suelo en España: Impli-
caciones para la Sostenibilidad
(2006):http://www.sostenibilidad-es.org/NR/rdonlyres/4EA90D15-ECBC-4830-896E-
378FD8881160/4961/CambiosSuelo.PDF. Cambio global en España 2020/50 (2010) (en colabora-
ción con la FGUCM Y FCONAMA)
http://www.sostenibilidad-es.org/NR/rdonlyres/1F897D83-627F-4E1F-A1A9-
29071B7F78E2/4972/CGE20202050_Programa_Ciudades.pdf
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Ha sido, sin duda, un proceso de aprendizaje y mejora continua realizado con
el esfuerzo, dedicación y entusiasmo que han demostrado en estos años los
investigadores y técnicos que componen la Unidad Técnica del OSE, pero que
se extiende, cada vez más, a un amplio conjunto de colaboradores del mundo
universitario y profesional que van configurando una “pequeña-gran familia”
de observadores de sostenibilidad. Pero también el uso de las nuevas
tecnologías y el enfoque de trabajo en red, están permitiendo crear un
entramado dinámico de relaciones positivas, intercambio de experiencias
exitosas y buenas prácticas que están posibilitando el rápido desarrollo de
nuevas capacidades técnicas y científicas en materia de sostenibilidad.
Cada uno de los Informes Anuales del OSE se ha caracterizado por una
serie de aspectos que han marcado sus propias señas de identidad. Así, en
el primer informe de Sostenibilidad en España 2005, se abordó el análisis
con carácter general a escala nacional aplicando un sistema de 65
indicadores que abarcaban las dimensiones económica, social y ambiental,
siguiendo las líneas comunitarias. El segundo informe de Sostenibilidad en
España 2006, continuando una orientación similar, profundizó en el análisis
de situación a escala regional ofreciendo datos de las distintas Comunidades
Autónomas mediante una batería de 88 indicadores e incluyendo aspectos
de gobernanza y capacidad institucional, añadiendo de esta forma una nueva
dimensión al estudio de los procesos de cambio hacia la sostenibilidad en
España, aunque, eso sí, teniendo ya en cuenta los nuevos planteamientos de
la UE. 
Mientras que los dos primeros informes compartieron un enfoque genérico
similar, aunque con diferente grado de detalle y amplitud de la información, en
los dos siguientes se introdujeron significativos avances metodológicos y de
contenido. De esta manera, el tercer informe de Sostenibilidad en España
2007 abordó una importante reestructuración de las dimensiones de la
sostenibilidad estudiadas y se planteó un nuevo análisis y evaluación del
desarrollo sostenible a través de un conjunto estructurado de 155 indicadores
previstos para el seguimiento de las estrategias de desarrollo nacionales en
el marco de la renovada Estrategia de Desarrollo Sostenible de la Unión
Europea (EDS-UE, revisión de Junio de 2006) e introduciendo, por vez
primera, una nueva dimensión (un tanto olvidada) como era la cultural. El
cuarto informe de Sostenibilidad en España 2008, continúo la línea de
evaluación realizada anteriormente, pero ajustándose al nuevo marco nacional
definido por la Estrategia Española de Desarrollo Sostenible (EEDS), en vigor
desde noviembre de 2007, con la intención de facilitar su seguimiento y
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analizar su viabilidad de acuerdo con los enfoques comunitarios. Conviene
comentar que en este caso se avanza hacia una nueva generación de
indicadores georreferenciados mediante representación cartográfica que,
además, permite a los usuarios un análisis “on line” de los indicadores a través
de Internet gracias las nuevas herramientas como la Infraestructura de Datos
Espaciales del OSE (IDE-OSE). Y aquí también se incluyen una serie de
reflexiones propositivas a efectos de reorientar la EEDS ante el nuevo
panorama de crisis mundial y plantear escenarios de futuro abordando las
nuevas oportunidades.
El quinto informe anual Sostenibilidad en España 2009 se ha desarrollado
básicamente en formato Atlas permitiendo analizar desde una perspectiva
espacial-territorial más completa, especialmente a través de la
georreferenciación y representación cartográfica de los indicadores, las
múltiples dimensiones de la sostenibilidad, de tal manera que cada indicador
refleje una mejor visualización sobre el dónde – dimensión espacial-territorial-
y el cuándo –dimensión temporal-, para plantear más adecuadamente el cómo
se manifiestan y explican las relaciones e interdependencias de los procesos
de sostenibilidad. Así se ha logrado una presentación más sintética y divulgativa
mediante 167 indicadores organizados en 26 capítulos temáticos.
3.4 El trabajo en red y la comunicación. La Red de Observatorios y
las Plataformas de Comunicación Temáticas
El OSE ha contribuido a una utilización efectiva de un sistema de indicadores
en la medida que ha propiciado una mecánica informativa rutinaria, coherente
y dinámica sobre los procesos de sostenibilidad para ayudar al toma de
decisiones políticas a todos los niveles, disponiendo de una estructura
institucional y una capacidad técnica con suficiente independencia de la
gestión y las políticas con el fin de asegurar su objetividad, promoviendo,
además, el desarrollo de capacidades locales, regionales y sectoriales para
alentar la participación pública e incorporar la información en la toma de
decisiones.
Precisamente y fruto de ese empeño se está consolidando la RED DE
OBSERVATORIOS DE SOSTENIBILIDAD (actualmente con un total de 35
en España de tipo local, territorial y temático) que lidera el OSE y cuyos
miembros acaban de publicar una interesante GUÍA donde se exponen las
principales actividades, metodologías y proyectos de cada observatorio.
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Igualmente, estos esfuerzos tecnológicos y metodológicos están posibilitando
un importante avance en las tareas de sistematización de información y
desarrollo de proyectos singulares a través de las PLATAFORMAS DE
COMUNICACIÓN TEMÁTICAS del OSE, como son las actuales de Agua y
Sostenibilidad y la de Sostenibilidad Urbana y Territorial, así como otras en
proceso de creación sobre aspectos tan singulares como el empleo verde o
la sostenibilidad rural, que están contando con apoyos de entidades
comprometidas con el desarrollo sostenible. 
• Aportaciones de investigación
• Reunión de fuentes de datos
• Documentos relevantes
• Proyección y extensión del efecto demostrativo
positivo e incorporación de valor añadido, 
Plataformas de comunicación temáticas
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Red de Observatorios de Sostenibilidad: http://www.sostenibilidad-
es.org/observatorio%20sostenibilidad/esp/servicios/red%20de%20observatori
os%20y%20red%20de%20capacidades/
Plataforma de Sostenibilidad Urbana y Territorial
http://www.sostenibilidades.org/Observatorio+Sostenibilidad/esp/plataformas
/urbana/
Plataforma de Agua y Sostenibilidad 
http://www.sostenibilidades.org/Observatorio+Sostenibilidad/esp/plataformas/agua
En definitiva, las Plataformas de Comunicación temáticas del OSE son un
punto de encuentro entre las partes interesadas y los agentes económicos,
sociales, sociedad civil y administraciones, con un enfoque participativo y
creativo. Se trata de divulgar información con intención, en otras palabras,
información para la innovación. Las Plataformas son, como proyección y
extensión del efecto demostrativo positivo que incorpora valor añadido,
experiencia y conocimiento aplicado, un instrumento potente y necesario
para la gestión relacional con el objetivo de la sostenibilidad territorial.
3.5 La idoneidad de los indicadores. Entre los mejores “disponibles”
y los mejores “necesarios”
Para evaluar los progresos hacia la sostenibilidad, el OSE utiliza los mejores
indicadores “disponibles”, lo cual no significa que necesariamente sean los
“ideales”, sino que son los que pueden obtenerse sobre datos existentes y
permiten una aproximación más idónea como los “mejores necesarios”. 
Con independencia de la información específica de cada uno de ellos, es
importante explotar al máximo el potencial de una visión integrada
estudiando las interrelaciones entre distintas realidades a lo largo del tiempo
y obtener información relevante para el análisis de los procesos más críticos
de insostenibilidad de los modelos de desarrollo y para buscar, asimismo,
respuestas coherentes dentro de un marco estratégico con visión de futuro.
Además, los indicadores desarrollados abarcan la sostenibilidad en sus
múltiples dimensiones, no solamente las tradicionales social, económica y
ambiental, pero también política, cultural, institucional e incluso global (Fig. 2).
La disponibilidad de información de calidad permite evaluar la evolución de
las cambiantes realidades y construir escenarios de futuro a fin de poner a
disposición de la sociedad una serie de conocimientos relevantes para la toma
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de decisiones, así como para mejorar la planificación de la sostenibilidad del
desarrollo en la pluralidad de dimensiones, sectores y territorios. 
Para abordar todas estas cuestiones, el enfoque metodológico del OSE,
orientado desde la nueva lógica de la sostenibilidad, resalta la importancia de
profundizar en el análisis del metabolismo económico y los flujos de
materiales y energéticos, en los mecanismos de integración, en la ecoeficiencia
de los procesos productivos, así como en la visión de de las interacciones
entre las fuerzas impulsoras y las principales respuestas sociales vinculados  a
los esquemas de gobernanza.
Además, para poder evaluar coherentemente los procesos de sostenibilidad
del desarrollo es necesario tener en cuenta unos determinados contextos4
para enmarcar las dinámicas e interacciones socioeconómicas y ambientales.
Por ello, se requiere analizar la información de los indicadores considerando
los marcos de referencia que definen ciertas características tanto
biogeográficas como socioeconómicas del país y tomar en consideración las
situaciones de partida y los cambios evolutivos que se avecinan. 
Los cambios del pasado reciente y los nuevos en curso presentan desafíos
que, en parte, son consecuencia de procesos acumulativos de situaciones
anteriores mientras, que, por otro lado, surgen transformaciones rápidas y
de manera imprevista que marcan otra etapa histórica y una nueva época.
Nuestra sociedad vive un cambio permanente hacia el futuro vislumbrando
4 El análisis de los contextos para la sostenibilidad en España es importante para contextualizar los
procesos de sostenibilidad del desarrollo, considerando las interacciones socioeconómicas, territo-
riales, culturales y ecológicas.  Por ello es preciso considerar el ʻcontexto biogeográficoʼ español
que por su diversidad climática, acentuada por la red orográfica y la extensión de las áreas cercanas
al mar, ha dado como resultado un territorio con la mayor diversidad ecológica y paisajística de Eu-
ropa y que ha definido estructuralmente las potencialidades del desarrollo socioeconómico del país,
ahora nos encontramos con un rápido desarrollo económico y social a partir de mediados de los
años 70. El ʻcontexto humanoʼ y el marco sociodemográfico han cambiado notablemente en los úl-
timos tiempos en España. La población residente aumentó en más de cuatro millones en la última
década, lo que supuso un impulso de cerca del 11% frente a sólo un 4% de la UE-15. De ser un país
que tenía una de las tasas de natalidad más bajas del mundo, ahora se asiste a un notable incre-
mento de la población, impulsado por el fenómeno migratorio (casi un 80% de los nuevos habitantes
son inmigrantes), pasando de 40,5 millones de habitantes en 2000 a los más de 46 millones actua-
les.El contexto territorial también es significativo ante una población creciente, pero que se concentra
en grandes núcleos urbanos y en las zonas litorales siguiendo un proceso de “litoralización” muy sig-
nificativo. Los desequilibrios territoriales y ambientales que se vienen arrastrando debido al éxodo
rural de los años sesenta y setenta, definen una situación actual de vaciamiento interior frente a una
saturación costera, especialmente mediterránea, de tal modo que el 40% de la población de la po-
blación vive en el 1% del territorio, y en las zonas costeras e insulares se concentra  cerca del 60%
de la población total.
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grandes transformaciones en nuestros modelos económicos y formas de vida
actuales que hay que abordar con principios de sostenibilidad y responsabilidad
ética y para ello, los sistemas de indicadores juegan un papel esencial para el
análisis y las decisiones responsables.
3.6 Características y condiciones exigidas a los indicadores. Desde la
perspectiva técnica a la política
La necesidad de orientarnos adecuadamente hacia la sostenibilidad exige que
dispongamos información fiable y comprensible para los responsables de la
toma de decisiones, políticos, planificadores y sociedad en general, y que éstos
puedan utilizar esta información para analizar diferentes aspectos como los
beneficios, los costos, los impactos y el grado de insostenibilidad o sostenibilidad
a lo largo del tiempo.
Además de definir un marco conceptual para el uso de indicadores hay que
tener en cuenta las diferencias técnicas y políticas. Desde el punto de vista
técnico los indicadores deben definir con precisión las escalas de análisis,
identificando las relaciones casuales de las dinámicas socioeconómicas y
ambientales y concretando valores de referencia. Desde el punto de vista
político, sin embargo, los indicadores se deben plantear buscando un consenso
acerca del uso y aplicación de los mismos para abordar las diferentes etapas del
ciclo de decisiones con una perspectiva estratégica y de acción política. Y esto
a su vez, implica que las necesidades y usos de la información son diferentes en
cada etapa del ciclo (identificación de los problemas, formulación de las políticas
Fig. 2. Indicadores para las múltiples dimensiones de la sostenibilidad
Social
Ambiental
Cultural
Global
Económica
Local-
territorial Política
Institucional
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y estrategias, implementación de las políticas y acciones y las evaluación de las
políticas, estrategias y acciones)
De forma general se ha aceptado la disposición de baterías de indicadores para
evaluar los diferentes aspectos de la sostenibilidad, como la salud, el bienestar,
la actividad económica o los ecosistemas y sus funciones. Asimismo, se considera
comúnmente que los indicadores deben cumplir una serie de características
básicas para medir de forma eficaz y consistente los procesos, tales como:
• Relevancia en relación al objetivo: deben referirse a características
importantes del subsistema estudiado.
• Facilidad de comprensión: los indicadores deben ser fácilmente entendibles
por parte del público, no solamente por los expertos de las áreas analizadas.
• Fiabilidad: la información incorporada a los indicadores debe ser precisa.
• Disponibilidad y comparabilidad de datos: los datos deben estar disponibles
de forma periódica y estar contrastados, siendo comparables a otros
contextos a lo largo de los procesos.
No obstante, para que un sistema de indicadores de sostenibilidad sea efectivo,
debería reunir otras propiedades operativas relacionados con los sistemas en
evolución, las relaciones más relevantes, las escales, los contextos5.
5 Entre algunas de estas propiedades exigidas a los indicadores de sostenibilidad se pueden citar
las siguientes: 
- Considerar la condición de los sistemas sociales, ecológicos y económicos, incluyendo tanto su es-
tado como la dirección y la tasa de cambio de dicho estado, de sus componentes y de la interacción
entre los componentes.
- Centrarse en los fenómenos y los factores más directamente relevantes y causalmente relaciona-
dos con la sostenibilidad.
- Promover la consideración de las consecuencias positivas y negativas de la actividad humana de
tal forma que reflejen los costes y los beneficios para los sistemas humano y ecológico, tanto en
términos monetarios como en términos no monetarios.
- Adoptar un horizonte temporal lo suficientemente largo para tener en cuenta tanto la escala de
tiempo humana como la de los ecosistemas, en respuesta a las necesidades para las generaciones
futuras y a las de las decisiones que deben tomarse a corto y medio plazo.
- Definir una escala espacial para el estudio lo suficientemente grande como para incluir no sola-
mente los impactos locales sino también los impactos a larga distancia sobre el hombre y los eco-
sistemas.
- Tomar como referencia las condiciones históricas y las actuales para anticipar las condiciones fu-
turas (por ejemplo, ¿Hacia donde queremos ir? ¿Dónde podemos ir?, y comenzar a identificar con-
secuencias no previstas de actividades previas.
- Organizar los datos en un conjunto de categorías relacionadas en varios niveles de detalle con una
relación conceptual clara con la sostenibilidad y
- Promover la compatibilidad de las medidas y los indicadores en varios contextos (gobierno, em-
presas, organizaciones no gubernamentales) y niveles (local, regional, nacional). (Véase la Guía
de La Red de Obse4rvatorios de Sostenibilidad, 
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3.7 Los marcos de referencia para los indicadores. La apuesta por
enfoque analítico interrelacionado
Los distintos tipos de indicadores de desarrollo sostenible que se vienen
aplicando a nivel nacional, suelen ser el resultado de procesos interactivos y
diálogos entre una amplia gama de partes interesadas, incluyendo
administraciones, expertos técnicos y representantes de la sociedad civil. 
Ahora bien, dada la complejidad de la medición y evaluación de la
sostenibilidad se da por sentado la necesidad de contar con un marco
conceptual que permita integrar al conjunto de indicadores de manera
estructurada para abordar las interrelaciones entre los factores ambientales,
económicos, sociales, políticos e institucionales, y sus dinámicas interactivas.
En todo caso, se ha venido considerando esencial contar con unos adecuados
Marcos de Referencia para encuadrar los distintos indicadores de forma
congruente, según los objetivos adoptados.
Entre las distintas opciones, a efectos de definición de modelos y marcos
conceptuales, los enfoques orientados al análisis de los procesos ambientales
y las interacciones socioeconómicas y las relaciones causa-efecto se han
superpuesto de forma complementaria con otros modelos orientados, en
mayor medida, a la implantación de estrategias de sostenibilidad considerando
los procesos ambientales y los valores sociales en orden a la consecución de
demanda de  objetivos políticos.
Una gran parte de estos marcos están referidos convencionalmente a las
estrategias nacionales de desarrollo sostenible en los cuales los indicadores
se agrupan en áreas temáticas, Lo mismo sucede con las estrategias regionales
y locales especialmente las vinculadas a las Agendas 21 Locales. Asimismo, este
esquema se ha aplicado en el caso de la Estrategia de Desarrollo Sostenible
de la Unión Europea (2006), y la Estrategia Española de Desarrollo Sostenible
(2007). Una de las ventajas de este tipo de marco conceptual es su capacidad
de vincular los indicadores a la toma de decisiones políticas y la consecución
de los objetivos.
Otros marcos más novedosos se basan en  el enfoque del Capital centrado
en el cálculo de la riqueza nacional en función de los diferentes tipos de
capital, incluido el económico, el natural, el humano, el social y el institucional.
En este caso, el concepto de sustituibilidad entre los distintos tipos de capital
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y la valoración en términos monetarios, son temas complejos, lo que todavía
no permite una estandarización metodológica y hace que este enfoque aún
sea poco operativo por la falta de indicadores precisos
Otro marco conceptual de interés es el referido a la Contabilidad Nacional.
Los sistemas de indicadores basados en los marcos contables parten de una
base de datos coherente para la clasificación y definiciones correspondientes.
El ejemplo más destacado a este respecto es el Sistema Integrado de
Contabilidad Ambiental y Económica (SCAEI) promovida por la Comisión
Estadística de Naciones Unidas con el Fondo Monetario Internacional, el
Banco Mundial, la Comisión Europea y la OCDE. El SCAEI contabilidad
nacional se extiende a los aspectos medioambientales a través de un sistema
de cuentas satélite incluyendo valoraciones monetarias y en términos físicos.
El fundamento analítico del OSE, a través del uso de indicadores, se ha venido
centrando en el enfoque causa-efecto basado en el modelo Fuerzas motrices-
Presiones-Estado-Impacto-Respuestas (FPEIR)  de la AEMA, derivado del
originario de la OCDE de Presión-Estado-Respuesta (PER), (Figura 3). 
Este modelo es una potente herramienta para el análisis de las interrelaciones
entre las dinámicas socioeconómicas y los impactos ambientales que
repercuten en la sostenibilidad, considerando el resultado de las fuerzas
motrices que ejercen presión sobre el entorno y los recursos naturales que
van alterando en mayor o menor medida su estado inicial. La sociedad puede
activar una respuesta frente a estos impactos, tratando de corregir las
Fig. 3. Esquema FPEIR de la AEMA
Fuente: AEMA; OSE, 2008
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tendencias negativas detectadas para  alcanzar el equilibrio dinámico del
sistema.
Planteamientos de este tipo, sugiere que la evaluación de los procesos de
sostenibilidad, abordando sus múltiples dimensiones, tiene que ir mucho más
allá de un análisis simple de los indicadores. Es necesario un análisis amplio con
un enfoque integrado e integrador que permita comprender qué es lo que
debe sostenerse en el tiempo de forma ambientalmente racional, eficiente y
equitativa, y cómo hay que evaluar el cumplimiento de los compromisos
políticos, así como las estrategias, planes y programas con una participación
corresponsable del conjunto de nuestra sociedad. 
Precisamente, este es el fundamento para la elaboración de una Evaluación
Integrada para los informes del OSE. No obstante, desde un punto de vista
operativo, los informes del OSE han planteado baterías de indicadores de
sostenibilidad ajustados  a un marco de referencia estratégico de la UE y de
España, en sus respectivas estrategias. 
3.8 Áreas y niveles en un marco estratégico
Los indicadores juegan un papel esencial para evaluar el grado en el que nos
acercamos hacia una meta o nos alejamos de ella, permitiendo definir los
objetivos estratégicos y operacionales del desarrollo sostenible. Más allá de
un análisis y un diagnóstico, cuando se plantea la definición de una estrategia
de sostenibilidad, atendiendo a sus prioridades y metas, con un enfoque a
largo plazo para afrontar los cambios de los modos de producción y consumo,
es imprescindible disponer de un sistema de indicadores que cubran la
multidimensionalidad de los procesos de sostenibilidad, asegurando su
capacidad de control y seguimiento de objetivos. Esto es, que proporcionen
una información verdaderamente significativa sobre los avances en materia de
desarrollo sostenible, siendo, a su vez, accesibles, comprensibles, fáciles de
interpretar, rele¬vantes, científicamente solventes y políticamente aceptables. 
En la elaboración de indicadores a nivel nacional, hay que prestar una especial
atención al hecho de que los indicadores sean comparables con los de otros
países, y lo mismo ocurre con las diferentes baterías regionales y locales de
indicadores desarrollados dentro de cada país. Esto presenta una serie de
dificultades técnicas y políticas debidas tanto a diferencias entre prioridades
como a la disponibilidad de datos. Asumiendo los planteamientos generales de
la UE, como obligado marco de referencia, es necesario definir en nuestra
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propia estrategia nacional nuestras propias prioridades, preferencias y
singularidades.  
El OSE ha asumido el planteamiento de la Estrategia de Desarrollo Sostenible
de la Unión Europea (EDS-UE, 2006), sobre la que se ha basado la Estrategia
Española de Desarrollo Sostenible (EEDS, 2007),  que se han tomado como
un referente para la elaboración de un sistema de indicadores. El enfoque de
la Estrategia de Desarrollo Sostenible de la Unión Europea en relación con
los indicadores ha sido definido por el “Grupo de Trabajo sobre Indicadores
de Desarrollo Sostenible"(Working Group on Sustainable Development
Indicators)”, en el seno de Eurostat por mandato de la Comisión Europea,
que ha propuesto una batería de indicadores europeos que se clasifican, según
su importancia, en tres niveles (I, II y III), Figura 4.
• Nivel 1: que deben de cubrir el análisis de los problemas más importantes
para el Desarrollo sostenible. de la futura ENDS (Estrategia Nacional de
Desarrollo Sostenible.
• Nivel 2: indicadores relacionados con alguna actuación de la política
general dando información más detallada sobre el cumplimiento de
políticas. 
• Nivel 3: indicadores que permitan supervisar la efectividad de las medidas
para la consecución de objetivos específicos y el nivel de desarrollo
sostenible alcanzado teniendo en cuenta las interacciones. 
Fig. 4. Modelo de Pirámide Jerárquica de indicadores
Fuente: adaptado de Progress
Report on the European Union
Sustainable Development Strategy
2007 {COM 2007) 642 final}
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Los indicadores en los informes del OSE mantienen la jerarquía de los tres
niveles si bien se ha intentado una adaptación a la realidad de España, teniendo
en cuenta algunas de nuestras características especificas, incluyendo algunas
cuestiones que son de interés preferente o de prioridad estratégica nacional,
regional y local. La batería de indicadores europeos definidos por Eurostat y
la Comisión Europea se dividen en 10 grandes áreas: desarrollo
socioeconómico, inclusión social, presión demográfica, salud, cambio climático
y energía, producción y consumo sostenible, recursos naturales, transporte,
gobernanza, y ayuda al desarrollo.
En este sentido, cabe resaltar que el OSE, adicionalmente, ha incluido un
capítulo dedicado a la dimensión cultural. Seguramente, la relación entre
cultura y sostenibilidad había sido frecuentemente olvidada. Pero el desarrollo
sostenible es algo más que un sistema socioeco¬nómico que permita un
medio ambiente limpio. La noción de sostenibilidad integra aspectos
interdependientes humanos, ambientales, tecnológicos, económicos, sociales,
políticos y, también, culturales. Con una visión global e integradora, hemos de
contemplar la cultura como algo más que una dimensión adicional de la
sostenibilidad, porque la cultura es una envolvente que vertebra los
fundamentos estructurales y funcionales de aquella.
Además suele ser útil una valoración sintética de los indicadores y del grado
de acercamiento a los objetivos propuestos dando una visión simplificada de
estos resultados con una valoración de su estado actual respecto a los
objetivos, incluyendo, por ejemplo, una evaluación regional y su comparación
con Europa, utilizando la simbología suficientemente clara y expresiva como
la habitual del OSE, expuesta en la Fig. 5.
La metodología seguida por el OSE en todos sus informes incluye una
Evaluación Integrada, incluyendo una tabla sintética con los principales
resultados por cada indicador, que pretende ser algo más que el resumen de
los principales bloques de indicadores, en la medida en que integra la
información de forma estructurada y con una visión global, tratando de poner
de manifiesto algunas consideraciones que vayan más allá de lo que exponen
los propios indicadores, tratando de integrar la información y poner de
manifiesto algunas consideraciones sobre las interacciones y las dinámicas de
relaciones entre los sistemas socioeconómicos y ambientales. Con ello se
pretende ofrecer algo más que el resumen de los principales bloques de
indicadores y el panorama actualizado de la situación, evolución y las
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tendencias previstas. Es preciso interpretar los procesos en sus contextos,
más allá de lo que señalan los propios indicadores, y plantear algunas
sugerencias para afrontar los cambios necesarios hacia formas de vida más
sostenibles.
3.9 Indicadores clave para una nueva Cultura de la Sostenibilidad.
Entre la ecoeficiencia y la suficiencia.
Los sistemas de medición y la difusión de indicadores ayudan a profundizar
en la investigación de procesos de sostenibilidad sectorial, regional y local
para observar los cambios hacia una “nueva cultura de la sostenibilidad”, con
un mayor desarrollo de capacidades institucionales y administrativas
específicas en materia de sostenibilidad. Pero aún necesitamos avanzar en el
desarrollo de nuevos indicadores para cubrir esta faceta.
Afrontar el desafío y la oportunidad que representa el desarrollo sostenible,
significa propiciar las condiciones para dar saltos estructurales y cualitativos
Fig.5 Simbología del OSE para la calificación de indicadores de sostenibilidad y Tabla resumen de evaluación
Fuente OSE, 2009.
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en nuestro modelo de desarrollo y potenciar la productividad, la innovación,
el conocimiento y en el uso sabio del medio ambiente y sus recursos. Aquí
aparece la necesidad de utilizar indicadores claves para marcar la transición
hacia niveles superiores de sostenibilidad y que reflejen la ganancia de
ecoeficiencia, entendida como la capacidad de disociación entre el progreso
económico y las presiones ambientales a fin de conseguir una economía más
desmaterializada, desenergizada y descarbonizada.
Una aproximación integrada del medio ambiente, del territorio, la economía,
la sociedad y la cultura para reflejar las relaciones existentes y las
interdependencias entre los procesos requiere comparar los progresos para
avanzar hacia la sostenibilidad mediante iindicadores físicos de proceso y de
estilos de vida Sostenibles para reconciliar la capacidad ambiental con el
bienestar, la cohesión social, la identidad cultural. 
La sostenibilidad requiere ecoeficiencia en la producción y la suficiencia en el
consumo, evitando el derroche y propiciando la responsabilidad individual y
colectiva. El desarrollo sostenible implica necesariamente, aunque no
exclusivamente, una disociación entre los procesos socioeconómicos y las
dinámicas insostenibles, especialmente aquellas que son más críticas y que
generan impactos irreversibles. Pero, fundamentalmente hay que lograr una
disociación absoluta entre las fuerzas de desarrollo económico y las presiones
ambientales (Fig. 6).
Fig 6. Procesos ecoeficientes basados en la disociación económica y ambiental
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El uso y la eficiencia de los recursos naturales es un indicador básico de
sostenibilidad, en tanto que la medición de la cantidad de material que
requiere una economía es imprescindible como, especialmente si se mide
constante y regularmente en el tiempo, para identificar tendencias en la
intensidad del uso de materiales de los procesos económicos. Igualmente,
otro indicador estructural de sostenibilidad es la intensidad energética de
la economía que relaciona el consumo de energía por unidad de PIB. En
ambos casos, estos indicadores trascienden la dimensión ambiental en
tanto que también reflejan situaciones de competitividad del sistema
productivo
La información sobre los flujos físicos de energía y materiales es
fundamental para analizar permite analizar el metabolismo de la economía
y cuantificar el trasiego de recursos tanto interior como exteriormente, así
como los residuos que se generan. Para ser más eficientes y avanzar hacia
la sostenibilidad, la cantidad de materiales necesarios para sostener la
economía debe reducirse, así como los residuos y emisiones ocasionadas en
cada una de las etapas de transformación. Analizar el flujo de materiales de
la economía, entendido como indicador de presión sobre el medio
ambiente, reflejaría el conjunto de materiales que entran en la economía
como recursos y se trasladan al medio ambiente como contaminación y
residuos. Comprendería todo el ciclo de vida, desde la extracción de los
materiales hasta el fin de su vida útil como residuo. (Figs, 8, 9a, y 9b).
Fuente. Tomado de OSE, Sostenibilidad en España, 2009
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Fig. 8 productividad y eficiencia en el uso de los recursos
Fig. 9 a. Intensidad energética en España y en la UE
Fig.9 b Intensidad energética primaria y final en España
Fuente OSE, 2009.
Fuente OSE, 2009.
Fuente OSE, 2009.
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La actual situación de crisis económica nos sitúa ante una nueva etapa de
incertidumbre que puede introducir nuevos ingredientes de sostenibilidad
“forzada” en el sistema de producción y consumo incluyendo pautas
alineadas con la “desmaterialización” económica. Así, el concepto de
“decrecimiento sostenible” (Latouche, 2008), que se venía planteando de
forma un tanto provocativa ante la obsesiva finalidad del “crecimiento por
el crecimiento” de las etapas expansivas recientes, reclamando un mayor
esfuerzo de autocontención, consumo racional y equidad global, ahora se
puede reconvertir para propiciar un cambio del “metabolismo” de la
economía real que conlleve pautas de  producción y consumo sostenibles
y nuevos valores éticos. Incluso ahora se plantea nuevos conceptos de
medición del “progreso de las sociedades” (OCDE) y de “prosperidad sin
crecimiento” (Jackson, 2010), que reclaman nuevos indicadores avanzados
para integrar aspectos más intangibles, subjetivos y cualitativos relacionados
con el bienestar socioeconómico y ambiental y que tengan suficiente
capacidad para liberarnos de la “tiranía” del PIB a través de una mirada más
consecuente con el futuro planetario.
Por eso es importante entender las necesidades tanto como carencias
como potencias para poder romper los “círculos viciosos” que gravitan
sobre los procesos insostenibles. En consecuencia, se contemplan formas
novedosas de gestión y gobernabilidad para el conjunto del sistema
socioeconómico que se apartan de las teorías convencionales del
crecimiento. Frente a los planteamientos que pretenden identificar
crecimiento y desarrollo, la noción de sostenibilidad sentencia
definitivamente su errónea asimilación. El crecimiento material indefinido es
imposible dentro de un sistema ambiental finito que muestra evidentes
límites ecológicos de un ecosistema terrestre que evoluciona pero no crece.
El subsistema económico insertado en él puede seguir desarrollándose
mediante transformación, adaptación y evolución cualitativa durante largos
períodos de tiempo (Jiménez herrero, 2000, 2002).
En esta dirección hay que abundar necesariamente con nuevos Indicadores
Humanos de Sostenibilidad. El cambio hacia pautas de consumo responsable,
afianzando más el “ser” que el “tener” es un proceso incipiente, pero cada
vez más necesario. Un estilo de desarrollo sostenible debe comprometer al
ser humano en su totalidad, conjugar una filosofía vitalista y humanista que
supere la lógica económica de los modelos convencionales (otras “lógicas”
éticas, biológicas). Hay que reivindicar lo más subjetivo de lo humano y lo
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más objetivo de lo ecológico para plantear una nueva dialéctica entre las
necesidades humanas y los correspondientes “satisfactores” atendiendo a
los principios de sostenibilidad integral.
4. AVANCES EN  LAS DIMENSIÓN AMBIENTAL-
TERRITORIAL DE LA SOSTENIBILIDAD. INDICADORES
PARA ESPACIOS SINGULARES DE ÁMBITO LOCAL
Recientemente, ha surgido una nueva percepción territorial del desarrollo
desde la perspectiva de la sostenibilidad que tiene como máxima
preocupación el desequilibrio territorial y las tensiones campo-ciudad, que
requieren respuestas a mayores escalas (nuevas geografías y nuevos
escenarios geopolíticos), así como nuevas lógicas y compromisos ante la
insostenibilidad de los modelos resultantes de estas dinámicas que reclaman. 
Hace falta una "nueva cultura del territorio" que entienda nuestro
patrimonio como algo más que una simple mercancía para poder defender
los valores ambientales y sociales, la convivencia de usos y las formas
racionales de medio y modo de vida con mayor conciencia sobre los límites
a la expansión física y económica impuestos por la capacidad de carga de los
sistemas naturales (Jiménez Herrero, 2006). La dimensión ambiental –
territorial de la sostenibilidad es más estratégica, si cabe, que las otras
dimensiones económicas y sociales porque la consecución del equilibrio del
territorio es prioritario para hacer un uso sostenible del capital natural y
sus recursos con cohesión social y eficiencia económica.
En la evaluación de los procesos de sostenibilidad se vienen considerando,
habitualmente, las dimensiones ambientales, económicas y sociales de forma
conjunta. La ocupación del suelo es una de las variables claves para medir
con rigor la dimensión ambiental-territorial del desarrollo, ya que sus formas
de utilización y evolución temporal son elementos esenciales para
establecer los efectos de las interacciones entre diversas actividades
humanas y la dinámica natural de los ecosistemas.
Esto es especialmente significativo cuando se aprecian determinadas
dinámicas territoriales de artificialización del suelo, que inciden en la
destrucción de espacios agrícolas altamente productivos, en la
fragmentación de ecosistemas de alto valor ecológico o en la banalización
de los paisajes naturales y culturales con efectos irreversibles y
condicionantes para las generaciones futuras.
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En el Informe del OSE sobre Cambios de ocupación del suelo en España
(OSE, 2006), realizado a a partir de los datos del proyecto CORINE Land
Cover6 se profundiza en el estudio de los impactos territoriales de nuestro
modelo socioeconómico, atendiendo a los cambios de ocupación del suelo
(coberturas y usos) que han sido contabilizados mediante la diferencia entre
un stock inicial y un stock final de suelo, y los flujos de cambio de uso del
suelo. Este tipo de contabilidad física sobre los cambios de ocupación del
suelo, en un período determinado, es un excelente indicador de
sostenibilidad entendido en su sentido “fuerte”. Esta información es de
espacial relevancia para analizar la expansión urbana y sus efectos
depredadores sobre el capital territorial y la sostenibilidad local (Fig.10).
Los cambios de ocupación del suelo en España, obedecen a las interacciones
de un conjunto de fuerzas motrices sociales, económicas y demográficas que
provocan presiones sobre el territorio tales como el aumento de
urbanización, construcción de infraestructuras, así como otras relacionadas
con el abandono rural, la deforestación, los incendios forestales, el consumo
de recursos naturales o el impacto ambiental por las emisiones a la
atmósfera y la contaminación. Dichas presiones han reforzado la
configuración de un modelo territorial descompensado con grandes áreas
interiores despobladas y semiabandonadas, frente a una concentración de la
población el turismo y un elevado dinamismo económico en el litoral,
además de algunos núcleos interiores, como es el caso de Madrid y otras
ciudades de tamaño intermedio. Es un doble proceso de vaciamiento interior
“mesetario” frente a una creciente “litoralización” socioeconómica (OSE,
2006). 
6 El proyecto CORINE (Coordination of Information on the Environment) Land Cover está dirigido y
gestionado por la Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA). En España es el Instituto Geográfico
Nacional (Ministerio de Fomento), como Centro Nacional de Referencia en Ocupación de Suelo, de-
pendiente del Punto Focal Nacional (Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino), quien
se encarga de la coordinación y asesoramiento en materia de ocupación del suelo (coberturas y
usos) en España utilizando como soporte para la transmisión de la información el que facilita la Red
EIONET para su elaboración y difusión de la parte española. Este proyecto ha sido ejecutado por
cada comunidad autónoma en su ámbito geográfico correspondiente. CORINE tiene como objetivo
fundamental la captura de datos de tipo numérico y geográfico para la creación de una base de
datos europea a escala 1:100.000 sobre la cobertura y uso del territorio mediante la interpretación
a través de las imágenes recogidas por los satélites Landsat y SPOT. El análisis de la ocupación del
suelo en España a partir de los datos del proyecto CORINE refleja un paisaje con casi un 50% de
superficie agrícola un 47,1% de zonas forestales con vegetación natural y espacios abiertos. El resto
del territorio se distribuye entre superficies artificiales (2,1%) y zonas húmedas y superficies de agua
(0,9%).
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4.1 Análisis y desarrollo territorial desde la perspectiva europea.
El Programa ESPON (European observation network for
territorial development and cohesion).
La actual Red Europea de Observación del Desarrollo Territorial y Cohesión
(European observation network for territorial development and cohesion -
ESPON) se ha constituido para dar soporte a las políticas de desarrollo y
para construir una comunidad científica Europea en el campo del desarrollo
territorial. Su principal objetivo es contribuir al conocimiento sobre las
estructuras territoriales, los impactos y las tendencias de políticas en una
Unión Europea ampliada. 
El Observatorio de la Sostenibilidad en España, en calidad de punto focal
ESPON para España, forma parte activa de este programa europeo de
investigación desde su establecimiento en 2005. El observatorio ha
desarrollado sus funciones de ECP durante el último tramo del programa
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Fig. 10. Distribución espacial de las superficies artificiales en España
Fuente: Informe OSE: Cambios de ocupación del suelo en España: implicaciones para la sostenibilidad (Junio
de 2006), con datos del proyecto CORINE Land Cover para España, (Ministerio de Fomento, Instituto
Geográfico Nacional).
ESPON 2006, así como también es punto focal para el nuevo periodo 2007-
20137.
El programa ESPON, ha venido dotando de contenido a la Estrategia
Territorial Europea desde el año 2000 y sigue las líneas marcadas por la
Agenda Territorial Europea (ATE) lanzada en 20078. Así se plantean las bases
7 El programa ESPON, ha venido dotando de contenido a la Estrategia Territorial Europea desde el
año 2000. ESPON ha supuesto la recopilación y diseminación de la información sobre el desarrollo
territorial europeo y su puesta al servicio de la toma de decisiones políticas a nivel comunitario. El
nuevo programa ESPON 2013, profundiza la investigación sobre el desarrollo territorial sostenible
europeo desde la perspectiva de los principios de competitividad y la cohesión territorial. Los puntos
focales se establecen para apoyar la coordinación y el trabajo científico en red dentro del programa
ESPON. Las principales funciones del Observatorio de la Sostenibilidad en España, como ECP son:
Implementación del programa a nivel nacional en los estados miembros; Apoyo a los TPG (grupos
de proyecto transnacionales) en cooperación con la Unidad de Coordinación (procesos concursales,
acceso a datos e información); Promoción y diseminación de los resultados de ESPON hacia los
agentes implicados y gestión de una red nacional de investigadores; Promoción de intercambios
entre los grupos de proyecto y con la Unidad de Coordinación.; Revisión y comentarios de los pro-
yectos provisionales y finales.
El Observatorio de la Sostenibilidad en España (OSE) trabaja en la actualidad en la difusión de una
nueva convocatoria de proyectos del Programa ESPON. Las Peticiones de Propuestas y Expresión
de interés se realizarán a partir del 16 de septiembre de 2009. La fecha de cierre para el registro de
propuestas y expresiones de interés finalizará el 11 de noviembre de 2009. Los tipos de proyectos
del programa ESPON son los Proyectos de Investigación Aplicada (Applied Research),  Análisis Ob-
jetivo (Targeted Analysis) y  la Plataforma Científica (Scientific Platform). Los temas de Proyectos de
Investigación Aplicada para esta convocatoria son: Atractivo de las regiones y ciudades europeas
para los residentes y visitantes; Modelos europeos de usos del suelo; Cooperación territorial en las
zonas transnacionales y transfronterizas; Accesibilidad del transporte a nivel regional / local y patro-
nes en Europa; Polos de crecimiento secundarios en el desarrollo territorial; Perspectiva europea
sobre los tipos específicos de territorios; Dimensión territorial de la innovación y la economía del co-
nocimiento; Estructuras territoriales continentales y de flujos (globalización); Indicadores y perspec-
tivas para los servicios de interés general en la cohesión territorial y el desarrollo; Mares europeos
en el desarrollo territorial; Sensibilidad territorial y regional de las Directivas de la UE.
8 La Estrategia Territorial Europea, bajo el subtítulo “Hacia un desarrollo equilibrado y sostenible de
la UE” considera por primera vez el territorio como una nueva dimensión de la política europea. Los
objetivos y opciones políticas que se plantea para fomentar ese desarrollo equilibrado y sostenible
son el desarrollo territorial policéntrico y equilibrado de la UE; promover las ciudades y regiones ur-
banas dinámicas, atractivas y competitivas; el desarrollo endógeno, la diversidad y la eficacia de los
espacios rurales; la asociación campo-ciudad; un acceso equivalente a las infraestructuras y al co-
nocimiento; además de la apuesta por el desarrollo policéntrico en relación con una mejor accesibi-
lidad . La Agenda Territorial Europea, bajo el epígrafe “Hacia una Europea más competitiva y
sostenible de regiones diversas” asume la Estrategia Territorial Europea incorporando el concepto
de cohesión territorial, que considera objetivo futuro fundamental. Para ello, el principal desafío es
fomentar identidades regionales y hacer un mejor uso de la diversidad territorial. Las propuestas
que se derivan de la ATE son el reforzamiento del desarrollo policéntrico y la innovación a través de
redes de regiones urbanas y ciudades; nuevas formas de asociación y gobernanza territorial entre
áreas rurales y urbanas; la promoción de agrupaciones (clusters) regionales para la competencia e
innovación en Europa; el apoyo al fortalecimiento y la extensión de las Redes Transeuropeas; la
gestión transeuropea de riesgos incluyendo los impactos del cambio climático y el fortalecimiento de
las estructuras ecológicas y los recursos culturales como valor añadido para el desarrollo. 
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conceptuales para avanzar hacia un desarrollo territorial equilibrado y
sostenible reforzando el policentrismo urbano, las potencialidades de los
territorios diversos y la cohesión territorial, aspecto fundamental que se
consolida con base jurídica definitiva en el tratado de Lisboa y que también
se contempla en la estrategia europea UE 2020. ESPON ha supuesto la
recopilación y diseminación de la información sobre el desarrollo territorial
europeo y su puesta al servicio de la toma de decisiones políticas a nivel
comunitario. El nuevo programa ESPON 2013, profundiza la investigación
sobre el desarrollo territorial sostenible europeo desde la perspectiva de los
principios de competitividad y la cohesión territorial.
Con este enfoque se ha podido ir consolidando ha la realización de estudios
y su diseminación de la información sobre el desarrollo territorial europeo y
su puesta al servicio de la toma de decisiones políticas a nivel comunitario. De
esta manera, se ha ido evolucionando para dar soporte a las políticas de
desarrollo y para construir una comunidad científica Europea en el campo
del desarrollo territorial que contribuya al conocimiento sobre las estructuras
territoriales, los impactos y las tendencias de políticas  en una Unión Europea
ampliada.
En el ámbito territorial, es importante proporcionar regularmente
información comparable, y realizar análisis y escenarios del desarrollo de las
regiones, las ciudades y las unidades territoriales más amplias, a fin de
Fuente: http://www.sostenibilidad-es.org/Observatorio+Sostenibilidad/esp/espon/ESPON.htm
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contribuir a la movilización del capital territorial, a la mejora de la
competitividad, a la profundización de la cooperación Europea y a un
desarrollo sostenible y equilibrado. Por ello, la puesta apunto de indicadores
de sostenibilidad territorial y el diseño de escenarios tiene un rol central para
crear puntos de encuentro, fomentar la investigación y facilitar las políticas de
desarrollo territorial de una nueva Europa. 
4.2 Mayor protagonismo de los Indicadores para la sostenibilidad
local. Aplicación a los ecosistemas urbanos y los sistemas costeros.
El estudio y medición de las dinámicas locales de sostenibilidad reclama
nuevos enfoques mediante una escala de análisis más aproxima a los
territorios y a los ciudadanos y que incluya simultáneamente dos grandes
ámbitos que tradicionalmente han permanecido separados a pesar de su
evidente interdependencia: la sostenibilidad urbana y la sostenibilidad rural.
Indicadores para los ecosistemas urbanos
El enorme peso que suponen los procesos urbanos dentro del balance de
sostenibilidad debido a la captación de recursos y generación de residuos del
metabolismo de las ciudades compromete también a los procesos
socioeconómicos y ambientales de las zonas rurales. De mayor complejidad,
aun, si cabe,  son los sistemas costeros que precisan de sistemas de
indicadores más ajustados a un enfoque de gestión integrada y multisectorial.
Las ciudades tienen una gran responsabilidad sobre muchos de los riesgos de
insostenibilidad  y los gobiernos locales tienen un papel determinante en el
proceso de cambio de los modos de vida, de la producción, del consumo y de
las pautas de distribución del espacio. Pero también las ciudades ofrecen las
mejores oportunidades para favorecer una transición urbana hacia la
sostenibilidad desde la dimensión local a la global. Porque ante el desafío del
cambio planetario si no conseguimos que las ciudades sean más sostenibles,
pocas esperanzas podemos tener en avanzar hacia un desarrollo sostenible
mundial.
La aplicación de los principios de sostenibilidad a la gestión urbana exigen
una estrategia integrada de cierre de los ciclos de recursos naturales, energía
y residuos, mucho más allá de la gestión tradicional compartimentada, que
favorezca políticas de densificación y de usos mixtos con una planificación
integrada de los transportes y de los usos del suelo. 
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Para obtener una buena información sobre la complejidad urbana, desde un
punto de vista sistémico, es necesario disponer de una visión integrada del
desarrollo urbano en todas sus dimensiones. Los ecosistemas urbanos on
entidades complejas que funcionan como nodos de flujos económicos,
energéticos, materiales e información. Los procesos de sostenibilidad urbana
deben ser medidos y evaluados superando el enfoque sectorial y adoptar
visiones holísticas tendentes a representar el conjunto de las interacciones
entre las distintas dimensiones de la sostenibilidad urbana. 
A fin de captar mejor la interrelación entre los flujos de consumo de recursos
y generación de residuos del metabolismo urbano y los efectos sociales y
económicos que estos producen, son necesarios indicadores urbanos
avanzados que traten de reflejar su complejidad ecosistémica.
Desde esta perspectiva, se han planteado índices sintéticos para medir la
sostenibilidad urbana basados en dos variables claves como la presión sobre
los sistemas de soporte y el aumento de la complejidad urbana. Una expresión
de la misma podría ser el cociente E/H, donde E seria la energía (como
expresión del consumo de recursos) que necesita el sistema para mantener
la complejidad urbana H. (Rueda, 2006). Una buena muestra de este
acercamiento sistémico para la evaluación de los procesos urbanos es el Plan
Especial de Indicadores de Sostenibilidad Ambiental de la Actividad Urbanística
de Sevilla desarrollado por la Agencia de Ecología Urbana de Barcelona. No
obstante, el gran obstáculo para la realización de estos indicadores es la escasa
disponibilidad de datos a nivel municipal que sirvan para llevar a cabo el tipo
de evaluación sistémica
En esta línea, el OSE ha desarrollado un indicador agrupado que permite
evaluar la sostenibilidad del desarrollo de los sistemas urbanos desde una
multiplicidad de enfoques que van desde la medición de los impactos globales
del actual modelo de producción y consumo de las zonas urbanas.
El OSE ha desarrollado una batería propia de indicadores expresados de
forma integrada en un Diagrama de Sostenibilidad Urbana a lo que se añaden
algunas otras variables especificas.  Así, los indicadores básicos se
complementan con la Huella Ecológica (HE) municipal comparada con el
Índice de Desarrollo Humano (IDH) y con el Índice Sintético de Capital
Humano (ISCH), que se complementa con la evaluación los procesos de
Agenda 21 Local y gobernanza municipal. Aquí también se incluyen los
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impactos territoriales directos del consumo de suelo por parte de los
procesos urbanos a través de un tratamiento cartográfico e interpretativo,
medido por el suelo de naturaleza urbana (SUNAU). La sostenibilidad urbana
en España es difícilmente evaluable sin tener en cuenta las fuertes dinámicas
territoriales de consumo de suelo que afectan a las ciudades españolas. Por
lo tanto para cubrir esta dimensión se han agregado variables de incremento
de suelo por habitante, densidad urbana y uso eficiente del stock de vivienda
medido por el ratio viviendas principales/no principales.
De esta manera, este indicador agrupado aborda parcialmente una perspectiva
de sostenibilidad fuerte considerando la huella ecológica o los procesos de
consumo urbano de suelo, conjuntamente con una perspectiva ortodoxa en
base al uso de indicadores urbanos convencionales.  (Figs. 11 a, b, c, d, e, f)
Fig 11 a. Fuente: OSE, 2008
Fig. 11b. Fuente: OSE, 2008
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Fig. 11 e. Fuente: OSE, 2008
Fig. 11 c. Fuente: OSE, 2008
Fig. 11 d. Fuente: OSE, 2008
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Adicionalmente, una iniciativa de interés actual es la “batería de indicadores
comunes de sostenibilidad local” propuesta por la Red de Observatorios de
Sostenibilidad en España con el fin de medir y evaluar los procesos de
desarrollo sostenible a nivel local. Dicha batería consta de 45 indicadores
agrupados en seis bloques: 1. La calidad de la matriz ecológica y territorial; 2.
El impacto de la movilidad; 3. La calidad social; 4. El potencial y la calidad
económica; 5. La huella ecológica y 6. La sostenibilidad institucional. Del
conjunto de 45 indicadores de la batería común se han seleccionado un total
de 10 indicadores prioritarios.
Indicadores para los sistemas litorales y gestión de zonas costeras
El ecosistema costero es un ámbito singular en España, donde procesos
interactivos de aumento y concentración de la población, expansión
urbanística, explotación de recursos y desarrollo turístico generan fuertes
impactos en los sistemas terrestres y los marinos.
Las zonas costeras son territorios singulares que precisan de un sistema de
indicadores apropiados a una realidad compleja. Aquí se producen variados
procesos litorales que reclaman una mejor gestión, mitigando la degradación
y la pérdida gradual de espacios de interés de alto valor socioeconómico y
ecológico debido a sus características y potencialidades de un territorio
frontera entre ecosistemas marinos y terrestres. El enfoque integrador, se
hace imprescindible para definir una batería de indicadores costeros, a fin de
conseguir una Gestión Integrada de Zonas Costeras (GIZC) que incluya los
recursos costeros y las actividades que se desarrollan en la franja litoral y
áreas intermareales. La Gestión Integrada de Zonas costeras (Integrated
Fig. 11 f. Fuente: OSE, 2008
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Coastal Zone Management, ICZM) se puede definir como una gestión del
conjunto de la zona costera, teniendo en cuenta objetivos locales, regionales,
nacionales e internacionales, que se preocupa ante todo de las interacciones
entre las diferentes actividades y demandas en el seno de la zona costera y
entre las actividades de esta zona y otras regiones y que persigue la solución
de conflictos y el aprovechamiento de las sinergias existentes entre las
diferentes actividades que se proyectan sobre el litoral.
En el ámbito litoral se han venido planteando interesantes baterías de
indicadores tales como los del Proyecto IMEDEA (http://www.costabalea
rsostenible.com/sistemaindicadores.html), para la GIZC de las Islas Baleares
o el Proyecto DEDUCE (http://www.deduce.eu/), el cual presenta el
desarrollo metodológico de los indicadores de evaluación de la sostenibilidad
de las zonas costeras de la Unión Europea acordados por el Working Group
on Indicators and Data (WG ID) de la Comisión Europea, que permiten
visualizar las interacciones dinámicas del litoral. Por otro lado, se están
planteando grupos de indicadores de gestión propuestos para diferentes
componentes (pesca, I+D+i, turismo, TIC, etc.), como los que se recogen en
la Guía para la implementación de un sistema de Gestión Integrada de Zonas
Costeras Guía para la implementación de un sistema de Gestión Integrada de
Zonas Costeras (Domenech, J. L. y Sanz Larruga, F. J, 2010). Asimismo, hay
interesantes propuestas de indicadores de seguimiento de los procesos de
gestión costera para la evaluación del grado de implementación de la GIZC
en un área geográfica concreta (Pickaver, 2004). 
Finalmente, cabe resaltar los trabajos de la Organización Oceanográfica
Internacional, “A Handbook for measuring the progress and outcomes of
ICOM”, (IOC, 2006) destacándose la organización de los indicadores y el uso
de las fichas metodológicas objetivo apoyar el uso de indicadores por parte
de agentes relacionados con la GIZC desde diferentes perspectivas y a
diferentes escalas geográficas organizados con por objetivos y funciones:
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Objetivos y funciones de un sistema de indicadores de evaluación
de la GIZC de la Organización Oceanográfica Internacional
Objetivos Funciones
Planificación de área • Plano para usos presentes y futuros de áreas oceánicas 
y costeras.
• Disponer de una visión a largo plazo.
Promoción de desarrollo • Promocionar usos apropiados de áreas oceánicas y
económico costeras(ej. Acuicultura marina, ecoturismo).
Administración de recursos • Proteger la base ecológica de áreas oceánicas y costeras.
• Preservar la diversidad biológica.
• Asegurar la sostenibilidad de usos.
Resolución de conflictos • Armonizar y equilibrar los usos existentes y potenciales.
• Tratar conflictos entre usos oceánicos y costeros.
Protección del dominio público • Proteger el dominio público en áreas oceánicas y 
costeras propensas a daños naturales significativos, pero 
también antrópicos (inducidos por el hombre).
Propiedad de tierras • Por ser el gobierno el propietario indiscutible de áreas 
y aguas sumergidas oceánicas y costeras, gestiona áreas y recursos eficiente-
mente y con bueno rendimiento económico para el 
público.
4. ACCESO A LA INFORMACIÓN PARA LA SOSTENIBILIDAD.
NUEVAS TECNOLOGÍAS E INDICADORES
GEORREFERENCIADOS
Es necesario que la sociedad participe activamente sobre la base de una
información rigurosa y transparente para que la ciudadanía tome
compromisos y ayude a orientar mejor la toma de decisiones de las
administraciones y los agentes económicos implicados. La participación
ciudadana cobra cierto significado cuando se relaciona con la producción del
espacio, una de las principales transformaciones territoriales unidas a la acción
política (Jiménez, Guaita, López, Delgado, 2009).
Se plantean así, nuevos modelos de planificación apoyados en la participación
pública, y donde el instrumento que suponen las tecnologías de la información
y comunicación (TIC) toma un protagonismo creciente, ya que permite el
desarrollo de redes, plataformas, Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE)
a través de Internet. 
Fuente: “A Handbook for measuring the progress and outcomes of ICOM”. IOC, 2006. Tomado de  Guía para la Gestión
Integrada y Sostenible de las Zonas Costeras y Marítimas (en imprenta)
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4.1 Georreferenciación y gobernanza en base a las TIC
Una de las principales novedades en materia de indicadores es su
georreferenciación, mediante la cual se incluye la localización geográfica de los
datos. A través de la georreferenciación se conoce la distribución territorial
de los indicadores sociales, económicos, ambientales, culturales y de
gobernanza, lo que permite, entre otras cosas, superponer indicadores de
diversas temáticas, calcular indicadores derivados o de 'segunda generación'
a partir de varios indicadores,  consultar la información asociada a cada
indicador y el cálculo de distancias a los objetivos.
En el caso del OSE, se ha desarrollado una Infraestructura de Datos Espaciales
del Observatorio de la Sostenibilidad en España (IDE-OSE), que permite a
través de su visor de cartografía por Internet, acceder, superponer, consultar
y analizar de forma integrada el Sistema de Indicadores de Sostenibilidad
georreferenciados, así como disponer de  información sobre cada indicador
tal como la fuente de datos, año de actualización, metodología, a través de los
archivos de metadatos. La IDE-OSE constituye la primera iniciativa IDE sobre
sostenibilidad a nivel nacional en Europa. Cumple los estándares
internacionales en materia de hardware, software y geodatos, con el fin de que
la información y servicios que proporciona estén disponibles y puedan ser
analizados, gestionados y explotados por cualquier  usuario en cualquier lugar
del mundo.
Mediante la georreferenciación y representación cartográfica, es posible
analizar la distribución espacial territorial de los indicadores. La cartografía
como vehículo de expresión gráfica nos facilita la representación y análisis de
información estadística que de otra forma se hace ardua e incomprensible.
Estas dos dimensiones espacio-tiempo son esenciales para evaluar la situación
de desarrollo sostenible, ya que la materialización de los principios de
sostenibilidad, implica necesariamente la referencia a un territorio concreto y
en un momento concreto. En síntesis se puede decir que la respuesta al ¿qué
se está evaluando? Serían los procesos de sostenibilidad, y para responder a las
preguntas de ¿dónde? y ¿cuándo?, se emplea la representación cartográfica de
cada indicador y las series temporales, respectivamente.  (Fig. 12)
Cuestiones de tanta trascendencia como la globalización y el cambio climático
requieren información casi en tiempo real para la toma de decisiones. Por
esto hay que esperar que las técnicas estadísticas y las tecnologías
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informáticas faciliten sistemas de medición e  indicadores avanzados para que
las decisiones políticas puedan basarse progresivamente en una visión de los
hechos sociales, económicos y ambientales de forma más integrada,
equilibrada y actualizada, esperando que también atiendan a las preocu-
paciones de los ciudadanos casi en tiempo real.
Las TICs son igualmente estratégicas para el control de los recursos naturales del
planeta (satélites y tecnologías de detección para la gestión ambiental. Disponer
de una  información ambiental-territorial transparente no sólo es importante
para fines de investigación, sino que se puede aprovechar para que la opinión
pública tome mayor conciencia y se comprometa en los objetivos de
sostenibilidad. Los satélites, las estaciones de medición automática e Internet
hacen que sea cada vez más fácil gestionar el medio ambiente en tiempo real y
la interconexión para la participación social9.
9 En la UE se han adoptado medidas importantes para emplear esta tecnología. A este respecto se
pueden señalar dos nuevas iniciativas comunitarias, en las que la AEMA desempeña un papel des-
tacado. Una de ellas es la iniciativa Seguimiento Global del Medio Ambiente y la Seguridad (GMES).
La iniciativa GMES (Global Monitoring for Environment and Security: sistema de vigilancia mundial
del medio ambiente y la seguridad)  utilizará satélites y sensores ubicados en tierra, flotando en el
agua o volantes para vigilar nuestro medio natural. La información suministrada a través de la inicia-
tiva GMES permitirá comprender mejor cómo y de qué manera puede estar cambiando nuestro pla-
neta, por qué está sucediendo y cómo esto puede influir en nuestra vida cotidiana Por otra parte el
Sistema Compartido de Información Medioambiental (SEIS), es una iniciativa para aprovechará la
abundancia de datos recopilados a escala local y nacional mediante la interconexión de sistemas
para crear una red de alcance europeo que permita al público interactuar a través de Internet y que
Fig 12. Representación espacial territorial
Fuente. Informe
OSE, 2009
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Y si un desarrollo sostenible es un estilo de desarrollo más inteligente y basado
en el conocimiento, en las capacidades de buen gobierno y en la profundización
de la democracia, los sistemas de indicadores avanzados con base en las nuevas
tecnologías de la información y comunicación parecen destinados a tener un
protagonismo creciente. Así, en los análisis de los procesos de sostenibilidad, a las
baterías convencionales de indicadores ambientales, socioeconómicos e
institucionales, se van incorporando nuevas generaciones de indicadores
georreferenciados que se desarrollan en el marco de las TIC y que tienen una
especial relevancia para gestionar sosteniblemente el capital territorial y los
recursos naturales. En este sentido, las Tecnologías de Información Geográfica
(TIG) suponen una herramienta valiosa para administrar ecosistemas y territorios.
Dentro de este marco, aparecen los Sistemas de Información Geográfica (SIG), la
teledetección y las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE)10.
4.2 Tecnologías de Información Geográfica e Infraestructuras de
Datos Espaciales 
Las tecnologías de la información geográfica (TIG) constituyen un marco
tecnológico imprescindible en la definición y aplicación de la componente
espacial de los modelos de desarrollo sostenible. A través de las TIG se facilita
la toma de decisiones sobre el territorio, al permitir el análisis de la
distribución espacial-territorial de las diferentes variables ambientales, sociales
y económicas que definen la situación de sostenibilidad de una sociedad y su
entorno (Jiménez, Delgado, Zamorano, 2009). 
El relativamente reciente desarrollo de las Infraestructuras de Datos
Espaciales (IDEs), dentro del ámbito de las TIG, va a favorecer además la
participación pública en la definición de indicadores y modelos de desarrollo
sostenible (por ejemplo en ordenación del territorio). 
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ilustra cómo combinar fuentes de datos tradicionales y nuevas en línea y hacer que estén disponibles
al público a la mayor brevedad posible. Asimismo a través de la Directiva INSPIRE para la creación
de una potente infraestructura de datos espaciales en la UE se espera conseguir una información
sistematizada y coordinada en el ámbito europeo. Un primer ejemplo de esta “información en tiempo
real” es la “Web del ozono” de la Agencia Europea del Medio Ambiente (AEMA), que proporciona
datos sobre concentraciones dañinas de ozono en la baja atmósfera para apoyar día a día decisiones
tales como si coger el coche o utilizar el transporte público, si realizar o no actividades al aire libre.
10 Por su importancia para la sostenibilidad, precisamente desde el Observatorio de la Sostenibilidad
en España (OSE) se ha puesto en marcha la Infraestructura de Datos Espaciales (IDE-OSE), que
mediante diferentes servicios a través de Internet permite el análisis y explotación activa de los in-
dicadores georreferenciados de sostenibilidad socioeconómicos, ambientales, territoriales, de go-
bernanza y culturales y que se desarrollan en los informes anuales del OSE con el fin de favorecer
los mecanismos de gobernanza y participación pública (http://www.sostenibilidad-es.org/Observato-
rio+Sostenibilidad/esp/IDE/).
Las IDEs permiten el descubrimiento, acceso y utilización de información
geográfica estandarizada a través de Internet Se componen de un sistema
informático integrado por un conjunto de recursos (catálogos, servidores,
programas, datos, aplicaciones, páginas Web, etc.) dedicados a gestionar
Información Geográfica (mapas, ortofotos, imágenes de satélite, topónimos,
etc.), disponibles en Internet, que cumplen una serie de condiciones de
interoperabilidad (normas, especificaciones, protocolos, interfaces, etc.) y
permiten que un usuario, utilizando un simple navegador, pueda utilizarlos y
combinarlos según sus necesidades11. 
Estos sistemas pretenden acercar a los diferentes actores sociales
(ciudadanos, investigadores, políticos, empresas, etc.) todo tipo de información
territorial y la posibilidad de disponer de ellas a diferentes escalas espaciales,
desde la escala planetaria, hasta las escalas nacionales y locales.  En este
sentido se vienen desarrollando diferentes iniciativas de IDEs a nivel
internacional (como GSDI12, GEOSS13), continental (INSPIRE14), nacional
(IDEE15, SNIT-IDEChile16), regional (como IDEC17, IDENA18, IDCLM19, etc.),
local e incluso sectorial (SIU20).
Desde el OSE se ha puesto en marcha la Infraestructura de Datos Espaciales
del Observatorio de la Sostenibilidad en España (IDE-OSE)21, que constituye
la primera iniciativa consistente en la implantación de una IDE sobre
sostenibilidad a escala nacional en Europa. Desde el geoportal de la IDE-OSE22
11 IDEE - Infraestructura de Datos Espaciales de España. www.idee.es
12 Global Spatial Data Infrastructure
13 Sistema de Sistemas de Observación Terrestre
14 INSPIRE – Infrastructure for Spatial Information in the European Community. http://www.ec-
gis.org/inspire/, cuyos principios INSPIRE son: 1.Los datos deben ser recogidos una vez y manteni-
dos en el nivel donde se logra la máxima efectividad. 2. Debe ser posible combinar información
geográfica con total continuidad para toda Europa, desde fuentes diversas, y compartirla entre usua-
rios y aplicaciones. 3. La información geográfica debe ser abundante y disponible bajo condiciones
que no inhiban su uso extensivo.4. Debe ser fácil descubrir la información geográfica disponible, y
en qué condiciones puede conseguirse y usarse.5. Los datos geográficos deben ser fáciles de en-
tender e interpretar, y seleccionables en forma amigable.
15 Infraestructura de Datos Espaciales de España
16 Sistema Nacional de Información Territorial - IDEChile
17 Infraestructura de Datos Espaciales de Cataluña
18 Infraestructura de Datos Espaciales de Navarra
19 Infraestructura de Datos Espaciales de Castilla-La Mancha
20 Sistema de Información Urbana del Ministerio de Vivienda, España
21 Ver apartado 4.1. Infraestructura de Datos Espaciales del Observatorio de la Sostenibilidad en Es-
paña, IDE-OSE
22 El acceso al geoportal de la IDE-OSE se realiza a través de la página web del OSE en la siguiente
URL:  http://www.sostenibilidad-es.org/Observatorio+Sostenibilidad/esp/IDE/.
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se accede a diferentes visores cartográficos que contienen distintos conjuntos
de indicadores de sostenibilidad agrupados por temas e informes (Jiménez,
Delgado, Zamorano, 2009). 
A través del visor cartográfico es posible visualizar, superponer y consultar
información de los diferentes indicadores de sostenibilidad por Comunidades
Autónomas, así como su comparación con el resto de países europeos.  La
configuración del visor cartográfico es fija y está organizada en un único panel
de visualización cartográfica también de tamaño fijo, un panel de leyenda, una
ventana de ayuda y el panel de información (Fig. 13).
En el panel de leyenda se accede a los diferentes indicadores, sus variables, y
al metadato de cada uno de ellos23. Además es posible modificar el orden de
visualización, y crear conexiones WMS24 con servidores externos. 
23 Los metadatos son imprescindibles para encontrar fácilmente la información y hacer un correcto
uso de la misma (Craglia, M, 2006). En la IDE-OSE se han desarrollado metadatos según la norma
internacional ISO 19115.
24 Un servicio WMS (Web Map Service) produce mapas de datos espaciales referidos de forma di-
námica a partir de información geográfica. Este estándar internacional define un "mapa" como una
representación de la información geográfica en forma de un archivo de imagen digital conveniente
para la exhibición en una pantalla de ordenador. Un mapa no consiste en los propios datos. Los
mapas producidos por WMS se generan normalmente en un formato de imagen como PNG, GIF o
JPEG.
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Fig. 13. Configuración visor cartográfico
Fuente: IDE-OSE, http://www.sostenibilidad-es.org/Observatorio+Sostenibilidad/esp/IDE/ <http://www.sostenibilidad-
es.org/Observatorio+Sostenibilidad/esp/IDE/> .
En el panel de información se muestra el resultado, en tablas alfanuméricas, de
las consultas realizadas sobre los indicadores en el panel de visualización
cartográfica. Permite además realizar operaciones algebraicas con los datos,
crear gráficos, informes de resultados y descargar la información en formato
Excel.
Desde el visor cartográfico también se accede a la calculadora lógico-
aritmética que permite al usuario realizar consultas cruzadas entre diferentes
variables de un indicador. La herramienta posee un listado de los campos
disponibles en la consulta, así como los operadores lógicos asociados a los
cálculos. El usuario puede definir un nombre para la ecuación, y el resultado
figura como un campo adicional en la tabla de atributos del tema. Un ejemplo,
sería el cálculo del porcentaje de un tipo de energía específico, la eólica (Fig.
14), respecto al total de energía renovable, una vez que tenemos el total de
energía por cada modo de producción (eólica, hidráulica, solar y biomasa). La
mayor potencialidad de la calculadora está en permitir al usuario realizar
cálculos personalizados, integrando la información de interés.
Finalmente, la herramienta de gestión de gráficos permite, a partir de la
información alfanumérica asociada a cada indicador o de los resultados de
Fuente: IDE-OSE, http://www.sostenibilidad-es.org/Observatorio+Sostenibilidad/esp/IDE/.
Figura 14. Detalle de aplicación de la calculadora lógico-aritmética y creación de informes.
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aplicar la calculadora, la representación en diferentes formatos gráficos de la
información. 
5. REFLEXIONES FINALES. AVANZANDO HACIA 
LA INTEGRACIÓN DE INDICADORES Y LA
CONSTRUCCIÓN DE MODELOS PARA LA
SOSTENIBILIDAD.
Se refuerzan cada vez más las tendencias a usar marcos estratégicos para
sistemas de  indicadores múltiples con un enfoque integrado y más dirigidos
a la toma de decisiones. En este sentido, es prioritario articular sistemas de
indicadores físico-energéticos (en la vertiente de sostenibilidad “fuerte”) con
otros de tipo económico (en la vertiente de sostenibilidad “débil”),
conjuntamente con otros de tipo social, en un intento de integración de los
conceptos centrales de la ecología (para representar los ciclos e interacciones
con el entorno), de termodinámica (calidad y cantidad de materia/energía de
los sistemas) y económica (para asignación óptima de recursos).
Asimismo, cada vez es más relevante para la evaluación de la sostenibilidad
utilizar sistemas de modelización, especialmente de carácter prospectivo para
valorar escenarios de futuro y analizar alternativas respecto a los riesgos y
oportunidades que presentan las distintas opciones de desarrollo.
Los análisis de procesos de sostenibilidad a través de metodologías basadas
en la dinámica de sistemas y la utilización de modelos dinámicos responde al
reconocimiento cada vez más amplio de que estas herramientas son de gran
utilidad para la planificación estratégica y la gestión del conocimiento.
Se perfilan así, importantes elementos de decisión política y se empiezan a
vislumbrarse tendencias en el uso de indicadores más orientados a definir la
toma de decisiones acordes con la trayectoria evolutiva de la sostenibilidad.
En línea con lo anterior, se han planteado modelos dinámicos de decisión
mediante indicadores físico-energéticos con otros de tipo económico-social
en esquemas de sostenibilidad dinámica con una “racionalidad
procedimentalal” y concebidos como un “árbol de sostenibilidad dinámica”
Este planteamiento, se basa en sustituir la medición de un objetivo global
difícilmente medible, como es la sostenibilidad del desarrollo, por otros
objetivos intermedios o por sub-objetivos intermedios de sostenibilidad
ecológica, económica y social (Faucheux y Froger, 1994).
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La aplicación de la modelización al campo de la sostenibilidad supone
interpretar las distintas interacciones socioeconómicas y ambientales
aportando información adicional a la suministrada por los sistemas de
indicadores en términos que sean relevantes para la adopción de políticas a
fin  de valorar los avances o retrocesos hacia los objetivos establecidos en los
marcos estratégicos de aplicación.
En particular, los modelos prospectivos pueden ser planteados con diferentes
enfoques, según el objetivo que se quiere alcanzar y se pueden distinguir, por
ejemplo, modelos de predicción, modelos normativos o modelos
exploratorios o de simulación.
Más allá, incluso, se definen ahora modelos globales, como el  modelo
GUMBO (GLOBALUNIFIED METAMODEL OF THE BIOSPHERE)
desarrollado por R. Boumans (2002) y otros científicos del Gund Institute
for Ecological Economics,  en un intento de reflejar la dinámica del sistema
mundial, simulando el sistema integrado de la Tierra con el objetivo de evaluar
los valores de servicios de los ecosistemas. El modelo se presenta como una
síntesis y simplificación de varios modelos dinámicos globales existentes tanto
en las ciencias naturales como en las sociales. Es el primer modelo global que
incluye los feedbacks dinámicos entre la tecnología humana, la producción
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Fig. 15. Esquema del modelo GLOBALUNIFIED METAMODEL OF THE BIOSPHERE  (GUMBO).
Fuente: Boumans,
et al, 2002.
económica y el bienestar, y los bienes y servicios de los ecosistemas dentro
del sistema dinámico de la tierra. GUMBO incluye módulos para simular los
componentes del capital natural integrados por la atmósfera, la litosfera, la
hidrosfera y la biosfera del sistema global, en relación con la dinámica social
y económica simulada dentro de la Antroposfera (Fig 15).
En línea con los comentarios anteriores resaltando la importancia de la
modelización de la sostenibilidad, el OSE, además de elaborar informes
anuales basados en indicadores e informes temáticos, tiene entre sus objetivos
ir complementando la descripción de lo que ocurre, utilizando la información
disponible con los indicadores, para tratar de plantear lo que puede ocurrir
aplicando técnicas predictivas de modelización. La construcción de un modelo
es un proceso iterativo donde la calidad de datos de entrada condiciona la
calidad de los datos de salida, por lo que requiere un seguimiento de las
diferentes fases de definición del objetivo, estudio de datos e información
disponible e identificación del sistema en las dimensiones espaciales y
temporales.
La dificultad de “objetivar” cualquier función de sostenibilidad y de gestionar
el cambio y la adaptación al mismo, tiene una especial significación dentro de
la esfera de la acción política y la toma de decisiones. Más aun, si la
sostenibilidad se concibe como un principio integrador y unificador que se
asienta sobre la resiliencia de los sistemas, las respuestas políticas tienen que
contextualizarse en el mundo de las incertidumbres que son inherentes a las
dinámicas auto-reguladoras de los sistemas. 
Los procesos de sostenibilidad, en mayor o menor grado, implican cambios
cualitativos y transformaciones estructurales en las formas de producción,
consumo y distribución, así como en otras dimensiones culturales y sociales,
abundando en la democracia participativa. Y además que el desarrollo sea
sostenible, implica una visión a largo plazo, con equidad intra e inter-
generacionales, eficiencia y racionalidad. Porque si no es sostenible, no es
verdadero desarrollo.
Sobre todo, porque debemos entender el desarrollo sostenible no como un
estado de armonía fijo o un estado ideal de equilibrio, sino como un proceso
abierto de permanente cambio, aprendizaje, participación social,
corresponsabilidad y de potenciación del ingenio humano. La utilización de
sistemas de indicadores y modelos dinámicos para medir y evaluar la
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sostenibilidad es una tarea, sin duda compleja y ambiciosa y de amplias miras
que requiere el máximo compromiso político e institucional, pero también
necesita una amplia proyección social y una comprometida participación
ciudadana para controlar nuestro destino. 
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